ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 19 SEPTEMBRE 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Lous FAGE. PEUT à ÿ E7 < 
GET RSC 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS NAS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. : 


M. le Présipenr annonce le décès, survenu à Fayence, Var, le 2 septembre, 
de M. Henr: Durac, Correspondant pour la Section de Géométrie. Il invite 
l'Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants, en signe de 
deuil. 

La notice nécrologique d'usage sera présentée en l’une des prochaines 
séances. 


Notice nécrologique sur l'OEuvre d'ÉMMANvEL DE MARTONNE, 
Membre de la Section de Géographie et Navigation, par M. Doxamten Cor (*), 


lue par M. Grorces Duran» - Viez. 


Eumaxuez-Louis-Eucèxe De MarronxE qui nous à quittés le 24 juillet der- 
nier, était né à Chabris, dans l'Indre, le 1° avril 1833. Entré à l’École Normale 
Supérieure dans la section des Lettres en 1892, il en était Sorti Agrégé d’His- 
toire et de Géographie. Ses goûts et ses aptitudes l'avaient attiré dans cette 
voie et il avait discerné de bonne heure l’utilité d’une culture scientifique 
solide pour tout chercheur désireux de faire, œuvre personnelle dans le 
domaine de la géographie physique, où il ne devait pas tarder à se spécialiser. 

Aussi, dès sa sortie de l’École en 1895, avait-il, selon ses propres expressions 
« recommencé son éducation en passant par la Licence ès sciences et en 
s'initiant à la Météorologie et à la Topographie ». 

Après avoir pris contact avec les Professeurs de Géographie les plus connus 
de Berlin et de Vienne, il songea à effectuer une exploration scientifique de la 
région des lacs du Haut-Nil. Les circonstances ne lui ayant pas permis d’entre- 
prendre une telle campagne qui eût entraîné d’assez fortes dépenses, il ne 


(*) Séance du à septembre 1955. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 12) 47 
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renonça pas, cependant, à son idée de poursuivre des études sur le terrain, 
dans un pays neuf. Il choisit en premier lieu pour théâtre de ses opérations, 
une région montagneuse encore insuffisamment décrite, située au Nord des 
Balkans : les Carpates méridionales, pays qu’il explora d'abord en 1806, dont 
il apprit la langue (le roumain) et où il revint souvent travailler par la suite. 
Il y exécuta lui-même des levés topographiques à diverses échelles et présida à 
l'exécution d’un plan en relief au 1/25 000° du massif qui porte le nom de 
Paringu. Les résultats de ces travaux qui se rapportent aussi aux traces gla- 
claires, à la bathymétrie lacustre, à l’évolution des vallées et à la capture 
des rivières, firent l’objet d’une importante publication qui lui valut le grade 
de‘docteur ès sciences en 1907. | 

Après avoir occupé une chaire de géographie à la Faculté de Rennes, où il 
avait eu l’occasion d’orienter l’enseignement vers la précision scientifique, il 
avait quitté en 1905 cette Université pour celle de Lyon où l’étude des phéno- 
mènes morphologiques des Hautes Alpes, ainsi que la confrontation des 
données physiques sur le mouvement général des glaciers avec les résultats des 
observations que le recul des glaciers actuels permet defaire dans leur lit, le 
conduisirent à exposer une théorie personnelle de l'érosion glaciaire et de 
l’évolution des vallées alpines qui, après quelques oppositions, a rallié fina- 
lement la quasi-unanimité des suffrages. 

Appelé à professer à Paris en 1909, il fut bientôt chargé de l’organisation 
de l’Institut de géographie, dont il sut faire un établissement digne de la plus 
grande Université française. La bibliothèque, les collections des documents 
cartographiques et photographiques, des plans en relief et des instruments, 
furent vivement appréciées des membres du Congrès international qui s’y 
réunit en septembre 1931. A la tête de cet Institut, E. de Martonne s’eflorça 
d’entrainer de plus en plus les élèves aux recherches de la Morphologie à l’aide 
de travaux pratiques et par des excursions en pays éloignés, qu'il dirigea 
lui-même en Algérie jusqu’à Colomb-Béchar, en Transylvanie, en Yougoslavie 
jusqu’à la Macédoine. 

La renommée d’Emmanuel de Martonne avait franchi nos frontières et 
l’Université Columbia de New-York en 1916, celle de Cluj en 1921, celle de 
Prague en 1923, tinrent à bénéficier de son enseignement et à profiter ainsi du 
rayonnement de la culture française. Son action dans ce sens se développa 
également au cours des missions qui lui furent confiées en Europe méditerra- 
néenne, dans les pays Nordiques, en Afrique et dans les deux Amériques. 

Dans ces missions officielles ainsi que dans les voyages qu'il effectua pour 
assister à divers Congrès internationaux, E. de Martonne avait, à plusieurs 
reprises, visité des régions situées à la limite d’étendues désertiques : dans la 
partie occidentale des États-Unis, au Mexique, dans le Sud de l'Algérie et du 
Maroc, en Haute-Égypte. Par les observations dont elles lui fournirent le sujet, 
ces excursions l’amenérent à entreprendre une nouvelle série de recherches 
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dans le but de préciser les causes de l’aridité du sol, sans négliger l'influence, à 
ce point de vue, des variations du climat au cours des périodes géologiques 
récentes. Une grande carte des régions qu'il qualifia d’aréiques, c’est-à-dire 
privées d'écoulement, fut établie par ses soins à l’Institut de Géographie et 
publiée à une échelle réduite par l’Union Géographique Internationale à 
l’occasion du Congrès de Cambridge en 1928. Cette carte était accompagnée 
d’un commentaire explicatif de 200 pages. 

Les conclusions de ces recherches furent que plus du tiers des continents est 
privé d'écoulement vers la mer, qu’un peu moins de la moitié est normalement 
drainé et qu’un dixième environ est privé de tout écoulement. D’où une impor- 
tance jusque-là insoupçonnée du domaine aride, domaine que E. de Martonne 
parvint à caractériser par une formule donnant l'indice d’aridité, fonction de 
la température et des précipitations. La formule de l’indice d’aridité a été 
discutée et a servi à établir des cartes en Allemagne, en Pologne, en Roumanie, 
en Italie, en Tunisie, au Maroc, au Mexique.... L'emploi de cet indice s’est 
généralisé en Géographie physique et a donné une impulsion nouvelle à cette 
science qui établit un lien entre la Géographie, la Géologie, la Météorologie et 
Hydrographie fluviale. 

Un voyage accompli en 1935 au Brésil, en Argentine, au Chih et au Pérou 
permit à E. de Martonne de vérifier et de préciser par des études sur le terrain, 
les conclusions auxquelles l’avait conduit la préparation de la carte des régions 
aréiques et de faire une application étendue de la notion d'indice d’aridité. Il 
put ainsi démontrer que les contrées arides, généralement répandues sur le 
globe terrestre en zones se développant suivant des parallèles de latitude, 
s’allongent en Amérique du Sud selon une bande méridienne de 40° qui atteint 
presque l’Équateur à la Baie de Guyaquil, qui traverse les Andes entre le Chili 
et l'Argentine, puis en diagonale tout le Continent Sud-Américain entre 
l'Océan Pacifique et Océan Atlantique. Il a donné de ce remarquable phéno- 
mène une explication basée sur une combinaison particulière des circonstances 
locales du climat et du relief ainsi que sur des mouvements tectoniques récents. 

Malgré l'importance de ses travaux sur le terrain, dont nous n’avons donné 
qu’une esquisse incomplète, E. de Martonne a trouvé le temps de se consacrer 
à des publications magistrales hautement estimées. Il faut citer en premier lieu 
le « Traité de Géographie physique » en trois volumes, qui est devenu clas- 
sique et qui a fait l’objet de très nombreuses éditions françaises et de traduc- 
tions en plusieurs langues. Le succès de cet ouvrage dans tous les pays montre 
combien il a été apprécié du public spécialisé et fait honneur à son auteur. 

Celui-ci avait été chargé par son maître Paul Vidal de Lablache d’écrire la 
« Géographie descriptive de l'Europe Centrale » qui rentrait dans le plan 
d’une nouvelle Géographie Universelle. Il s'agissait de donner une vue 
d’ensemble de pays dissemblables et de caractères très divers, sans qu'il fût 
possible de négliger l’aspect politique où même économique du sujet. Aussi la 


\\ 
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rédaction des deux volumes de cette Géographie descriptive exigea-t'elle un 
gros effort, bien que l’auteur y eût été, sur quelques points, préparé par le 
genre d'activité que les circonstances lui avaient imposé à la fin de la première 
guerre mondiale. Il avait été, en effet, durant cette guerre, attaché au Service 
Géographique de l'Armée, où il rendit d'éminents services en contribuant à 
l'établissement de notices relatives à diverses parties du front allié qui s'éten- 
dait en Europe depuis Dunkerque jusqu'à Salonique. Devenu secrétaire du 
Comité d’études chargé de préparer la documentation géographique pour les 
négociations du Traité de paix, il participa à la Conférence de la Paix en 
qualité d’expert pour les questions territoriales. 

Il avait assumé la charge du Secrétariat du Comité National de Géographie 
institué sur l'initiative de l’Académie des Sciences et eût, à ce titre, à remplir 
la lourde tâche de préparer le Congrès International de Paris en 1931. A cette 
occasion, il amorça la réalisation d’un « Atlas de France » comparable aux 
atlas nationaux les plus réputés et dont certaines cartes comme la carte mor- 
phologique de France en quatre feuilles ont été rédigées par lui-même. 

Il était membre d'honneur d’une douzaine de Sociétés de Géographie étran- 
gères. Docteur Aonoris causa de l'Université de Cambridge (Angleterre) et de 
l'Université de Cluj (Roumanie). 

Il avait rempli les fonctions de Secrétaire Général de l'Union Géographique 
Internationale de 1931 à 1035. 

Il avait été élu, le 25 octobre 1942, Membre de l'Académie des Sciences dans 
la section de Géographie et Navigation, en remplacement d'Eugène Fichot. 

Il était Officier de l'Ordre de la Légion d'Honneur. 

Il laissera parmi nous le souvenir d’un travailleur infatigable, d’un novateur 
aux idées hardies et fécondes, d’un savant de haute conscience qui a consacré 
sa vie au développement de la Géographie physique. 

À sa veuve cruellement éprouvée, à sa fille, Madame Pierre Leconte, l’Aca- 
démie des Sciences adresse ses vives condoléances et l'expression de sa pro- 
fonde sympathie. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur une solution du problème des mouvements 
presque linéaires non permanents d'un fluide parfait compressible. Note de 
M. Dore: Riapoucinsky. 


Extension aux mouvements non permanents à deux ou trois dimensions d'une 
théorie générale développée précédemment (‘) pour les mouvements permanents. 


Prenons le potentiel des vitesses 9 et les deux fonctions de courant Ÿ, et 4., 
en admettant que les carrés du petit paramètre + peuvent être négligés, sous la 


(*) Comptes rendus, 206, 1938, p- 472. 
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(1) 


( Did (Lis Yi St), D foi et), 


ds + fo(ri, d'u Sn Gi) 


ou bien, avec la même approximation, 


\RGEUTES œi (Ds UPR d, tt), Y=bdi— œ fi( Qi, di, UFR li), 
l == Vs — a fa (91, di, d, li). 


L’équation définissant les variations de la densité o et la pression p se 
présente, dans les deux systèmes de coordonnées, comme suit : 


(2) 


(3) RÉ )—1= am (S + )= au ( SE SE), 


i 


où M—9g, : cest le nombre de Mach et 0fèr, — la dérivée partielle par 
rapport au temps £, pour le système de variables 2,, da, d,, ti. 
Dans les équations (1), (2), (3) les variables et le paramètre &, sont non 


dimensionnés; par exemple, Z,—æ : à, O1 — 9 : qu; Wa, : AU qi, a — 19: : 
h,u—=u:q, =: h,etc., les constantes L et 4, sont respectivement une 
longueur et une vitesse. 

En tenant compte de la première des équations (1) et de l'équation (3), on 
ramène l’équation de la conservation de la masse 


à la forme 
DR OT. TNA A OR 
(4) dei | dy? * 0: D AN Ci 


ou, en revenant aux grandeurs dimensionnées, 


dan AS DE à Le, M QE Re TE 
( FCI R FAONER dy?  d® € dxdt oc dr 


(2) 10% 

Pour 4, = 0, cette équation se réduit à celle de la propagation du son. Cette 
dernière peut donc être considérée comme cas particulier de l’équation (5). 

Nous avons obtenu l’équation (5), ou (4), en nous basant sur les équations 
régissant les mouvements absolus d’un fluide compressible. La démonstration 
qu’on en donne généralement (?) est basée sur le raisonnement suivant : 
soit f(x, y, 3, 1) —0o une solution de l'équation de la propagation du son 
dans le mouvement absolu. Dans le mouvement relatif cette équation devient 
f(&— qit, Y, 3, 1) —0 et l’on constate que cette dernière est une solution de 
l'équation (5). 


(2) E. A. KrasiLcmiKkOWA, L’aile d'envergure finie dans un fluide compressible (en russe), 
Moscou, 1952, p. 16. 
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L'équation (5), ou (4), comporte aussi des solutions particulières dont, 
on ne saurait dire qu’elles vérifient l'équation de la propagation du son rap- 
portée à un système d’axes en translation uniforme. Soient 


ire ee > LF,(8) Sri F,(&,)], 


J=-S ls ()+ SG). =, [5,6 +2 R)], 


Ce Bit) + xa(bisy + b:y3), t= (yyta— But) — xa(b:,7 + ds), 


(xa)} = |M— 1 |, a — M? 1, DS = 06, cÉsay, bd, —=0b,sinc,. 


Les fonctions #, sont des fonctions analytiques arbitraires. Les fonctions /, 
et f, vérifient, de même que l’équation f, l'équation (4). Les paramètres b,, 
5, et y, sont liés par l'équation 


yv + ka b5— M?(4; — GB) — 0. 


L'inversion (2) facilite considérablement le tracé des lignes de courant, des 
surfaces équipotentielles et des surfaces de pression constante. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des influences régnant dans 
les molécules cycloheæaniques simples. Note (*) de M. Daniez Caron, 
Mie Manie-MapeLeine CLaunox et M. Raymoxn CorNusERT. 


Nos expériences militent en faveur de la théorie de Hassel concernant l'influence 
des atomes d'hydrogène axiaux. 


Nous relatons ici nos premiers résultats relatifs à l’effet des atomes d’hydro- 
gène axiaux Ha, et Ha, sur un groupe G situé axialement en 1 (“), idée avancée 
par Hassel et ses collaborateurs (?) : 


Has 


* 


(*) Séance du 5 septembre 1955. 

(*) R. Corxuserr, Bull. Soc. chim., 1955, p. 75. 

(?) BasTiaxsEN et Hassez, Tidssk. for Kemi, Bergwesen og Metallurgi, 6, 1946, p. 97, 
idée étayée par un résultat expérimental d'ordre physique (Hassez et Lune, Acta Cryst., 
2, 1949, p. 309). 
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Avec cet objectif, les six méthylcyclohexanols ont été étudiés en déterminant 
les constantes de saponification de leurs phtalates acides en milieu hydroal- 
coolique à 25 % d’éthanol à la température de 90°; ces résultats se résument 
ainsi : 


Distances 

K — Atrens eñtre g'oùpés OM 

CH. OH. Kio. 7 eh et Gen £ y 
CLS MER MEL me a(Pt 1ADS EE 0070! | s 2,9) 
: i( ) ; Le 377 l 1,76/1 dr: 
ÉRANSS EES e; (Na) 2,20 E 607 \ | 2,99 
j { RAIN os (Pt) D DD EE 0 l ave 4335 
ACL SE Re e, (Na) 8/00 0,410, i | 5409 
p ficis:vee 2 2 E (Pt) 3,30+0,08 | 55}n \ 4,61 
HU TORSE SERA e, (Na) SEE 00 IN l 5,81 


Ils conduisent aux conclusions suivantes : 


1° La comparaison des deux stéréoisomères méthylés en «, pour lesquels la 
distance entre groupes OH et CH, est la même, montre qu’une influence indé- 
pendante du groupe méthyleintervient, et l’on ne peut actuellement qu’attribuer 
cette dernière à l’action des atomes d'hydrogène axiaux en 3 et 5 sur l'OH 
axial en 1 de l’isomère cts à la distance de 2,55 À (°), en faisant remarquer 
toutefois que l'éloignement OH(e,) — H(a,)[ou — H(a,)] est de 2,74 À chez 
Pisomère trans (*), (5). 

2° Dans les trois séries méthylées en 2, 3 et 4, les isomères équatoriaux 
(CH,) — axiaux (OH) réagissent plus lentement que les isomères biéquato- 
rlaux correspondants. 

3° Le fB-méthylcyclohexanol trans (ex-cis) au platine et le y-méthyleyclo- 
hexanol cis au platine, présentent des constantes # qui sont entre elles 
comme 3,25 et 3,30 (rapport 0,98) alors que les distances entre substituants 
sont respectivement de 4,35 et 4,61 (rapport 0,94). Par contre le rapport des 
constantes Æ correspondant au G-méthyleyclohexanol cis (ex-trans) au sodium 
et au y-méthylcyclohexanol trans au sodium est de 0,97 (8,00/8,25) alors que 
celui des distances est de 0,870 (5,03/5,81). Ceci montre que les rapports 
entre les distances ne suffisent pas pour rendre les activités fonctionnelles rela- 
tives dans des cas même très voisins. Mais il faut noter ce qui suit : 


(*) En réalité oR distances calculées pour C—C : 1,54 À, C—H : 1,09 et en assimilant 
C—OH à C—C; l'erreur ainsi introduite est très faible; nous préciserons ultérieurement ce 
raisonnement. 

(*) Ces deux distances sont donc inférieures à 2,95 À qui est celle du groupe méthyle à 
un groupe OH. ; | 

(5) Cette différence d'état entre l’'OH axial et l'OH équatorial s’exagère considérablement 
lorsque le groupe méthyle est remplacé par le groupe isopropyle; nous reviendrons sur ce 
point comme suite à une précédente publication (1). 
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a. les 5-méthyleyclohexanol #rans (au platine) et y-méthyleyclohexanol c4s 
au platine ont des constantes # identiques (3,25 +o,11 et 3,30 + 0,08) et 
leurs groupes méthyle équatoriaux se situent derrière la barrière des atomes 
d'hydrogène Ha, et Ha;. 

b. les B-méthylcyclohexanol cs (au sodium) et y-méthyleyclohexanol trans 
(au sodium) ont des constantes # pratiquement identiques (8,00 +0,10 
et 8,25 + 0,15) et leurs groupes méthyle équatoriaux se placent relativement 
loin derrière le plan des valences Ha, et Ha,. 


Il semble donc que compte essentiellement la paire d’atomes d'hydrogène 
axiaux intéressés, le groupe Ha, Ha, agissant moins sur l’hydroxyle quand il 
est situé en e, que le groupe H4, Ha, lorsque l’hydroxyle est en 4,, la distance 
étant un peu plus grande dans le premier cas (2,74 À contre 2,55). 


4° A la position du groupe méthyle en e, correspond le rapport 


Kiranei elkesdies—=\8, 20/8580 —2, 49 


contre 2,1 dans le cas du groupe isopropyle (°). Cës deux nombres très 
voisins (7) montrent que la nature du groupe alcoyle situé en 4 influe peu sur 
le rapport £yans/keis et semble donner une mesure approchée de l'influence rela- 
tive des paires d’atomes Ha, Ha, et Ha, Ha; respectivement sur un OH équa- 
torial ou axial situé en 1 quand les groupes alcoyle sont de l’autre côté des 
plans HaHa par rapport à POH. 

Évidemment les nombres 2,49 et 2,1 ne correspondent pas à des expériences 
émanant des mêmes auteurs, mais les faits prouvent que des mesures effectuées 
par des chercheurs diflérents dans des conditions nécessairement variées, 
conduisent à des rapports Æyans/keis assez voisins. Dans le cas des «-méthylcyclo- 
hexanols on trouve en effet les nombres suivants : 1,51 (°); 1,56 (%); 1,59 (°) 
quand nous aboutissons au nombre 1,76. 


En attendant d’autres déterminations cinétiques en cours de réalisation 
portant en particulier sur des alcools plus substitués en 3 (ou en 3 et 5) nous 
donnerons sans aucun commentaire, les résultats concernant la saponification 
des phtalates acides des gem-diméthyleyclohexanols (en opérant évidemment 
dans les conditions précédentes) 


DÉCOR R—O QUE CCR ET LRO 0: 


(5) Vavon, Bull. Soc. Chim., k9, 1931 (4), p. 1002. 

(?) De plus, pour les ÿ-méthyleyclohexanols, Jackman, Macbeth et Mills (Chem. Soc., 
1949, p-. 1717) donnent le rapport de vitesses 2,5/1 4rans/cis vis-à-vis du chlorure d’ortho- 
nitrobenzoyle. 

() W. Hücker, Ber., À, 67, 1934, p. 135 et L. A., 533, 1938, p. 128. 
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M. Anpré Daxsox rend compte de la IX° AsseuBLée GÉNÉRALE DE L'UNi0N 
ASTRONOMIQUE INTERNATIONALE qui s’est tenue à Dublin du 29 août au 5 sep- 
tembre, sous les auspices du Dublin Institute for Advanced Studies. Le Gouver- 
nement de l'Irlande et les autorités universitaires ont réservé aux congressistes 
l'accueil le plus sympathique; ils ont su créer une atmosphère de cordialité 
qui n’a pas peu contribué au succès de l'Assemblée, laquelle réunissait plus 
de 600 délégués appartenant à 39 nations. 

La plupart des résolutions, au nombre de 63, adoptées par l’Assemblée, se 
rapportent à l’organisation internationale de la recherche dans les diverses 
branches de l'astronomie. D’intéressants colloques ont été organisés notamment 
sur les sujets suivants : les Étoiles fondamentales, les Convertisseurs d'images, 
les Éruptions chromosphériques, la Turbulence dans les atmosphères stellaires. 
En outre, deux symposiums ont été consacrés, l’un aux Étoiles instables, 
l’autre à la comparaison des structures de la Galaxie et des nébuleuses extra- 
galactiques. Du 25 au 23 août, un premier symposium avait réuni à Jodrell 
Bank (Angleterre) un grand nombre de radioastronomes. 

L'Assemblée (Générale à approuvé, dans sa dernière séance, la définition de 
l'unité de temps qui lui était soumise pour avis par le Comité International 
des Poids et Mesures : la seconde est la fraction 1/31 556 925,979 de l’année 
tropique pour 1900,0. Le Comité International, qui a reçu à cet effet des 
pouvoirs spéciaux de la Conférence Générale des Poids et Mesures, pourra 
donc statuer définitivement lors de sa prochaine session, en 1956. 

La X° Assemblée Générale se tiendra en 1958 à Moscou. 


M. Marcez DeLérine remet à l'Académie, de la part de M. Denis L. Duoveen, 
Membre de l’Institut royal de Chimie de Grande-Bretagne et de l'Irlande 
(Nord), un magnifique volume de près de 500 pages in-4°, sur papier de luxe, 


avec 42 illustrations (photocopies), intitulé : À bibliography of the works of 


ANTOINE LauReNT Lavoisier (1543-1794). Cet ouvrage a été rédigé par M. Denis 
I. Doveex (de New York) et Hergerr S. KrickSTEN, de l’Université de Pensyl- 
vanie:; il est précédé d’une préface de M. Joux F. Fuzrox, professeur d'Histoire 
de la Médecine à l’Université de Yale. Il comprend 505 références presque 
toutes accompagnées d’un commentaire en anglais. Les Membres de lPAca- 
démie, — l’Académie elle-même, .— doivent être reconnaissants envers 
les auteurs d’avoir entrepris cette œuvre considérable qui perpétuera la mémoire 
de leur génial compatriote. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Léon Morer, est désigné pour représenter l’Académie à la Cérémonie qui 
aura lieu à Dolomieu, le 25 septembre 1955, à l’occasion du bicentenaire de la 
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naissance de Déopar Grarer be DoLomit et de l’apposition, à la Mairie de 
cette localité, d’une plaque à la mémoire de EE Carrax. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée du EEE ConGrÈs INTERNATIONAL DES COMMUNICATIONS, 
qui se tiendra à Gênes, Italie, du 8 au 12 octobre 1955; 


= de la réunion à Londres, le 9 novembre 1055, d’un « Sxmposium ox THE 
MECHANISM OF PHASE TRANSFORMATIONS IN METALS }). 


M. le Secré£TaiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Les maîtres de la pensée scientifique. Collection de mémoires et 
d'ouvrages publiés par les soins de Maurice Socone. Les'axiomes de la Méca- 
nique. Examen critique. Note sur la propagation de la lumière, par PAUL PAINLEvÉ. 
(Nouveau tirage.) 

2° Id. Sur l’électrodynamique des corps en mouvement, par AxBertT EINSTEN. 
Traduit par M. Sorovixe, avec un portrait de l’auteur. (Nouveau tirage.) 

3° Quatre conférences sur la Théorie de la Relativité, faites à l’Université de 
Princeton par Azserr Este. Traduites de l’allemand par Maurice SoLovine. 
(Nouveau tirage.) 

4° René Damien. Théorème sur les sur faces d’onde en optique géométrique, avec 
une note sur le miroir intégral. 

5° Problèmes élémentaires de physique atomique et de chimie nucléaire, avec 
tableaux et solutions, par Vicrorin Cnarzes. Préface de Cnarzes-Noëz Marrin. 

6° Collection de logique mathématique. Série À, Monographies réunies par 
Me P. Février. IX. Les fondements des mathématiques. Intuitionnisme. Théorie 
de la démonstration, par À. HEYTING. 

7° Louis Roucrer. Traité de la connaissance. 

8 Éphémérides nautiques pour l'an 1956. Ouvrage publié par le Bureau pes 
Loncrrupes spécialement à l’usage des marins. 

9° Académie des sciences de l'Ukraine. Prikladna mekhanika, 1. I, n° 1, 2. 


Il signale également deux ouvrages polycopiés : 

1° École Normale supérieure. Séminaire Henri Cartan, 1'*année 1948-1949, 
Topologie algébrique, 2° édition. 

2° Faculté des sciences de Paris. Séminaire P. Dubreil. Algébre et théorie 
des nombres, 8° année 1054-1059. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de polynomes orthogonaux 
généralisant ceux de Laguerre et de Hermute. Note (*) de M. Kurr Ennz, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Au cours d’un travail sur les polynomes orthogonaux, l’auteur s’est posé le 
roblème suivant : Existe-t-1l un procédé d’orthogonalisation qui fournisse des 
o 
polynomes orthogonaux P,(z) de la forme suivante : 


PEN =. ( e { -n—k -n—2}# 
(1) PAC pis parer EE pr 27 Focus 


où k est un entier positif quelconque? Pour k=1 et k = 2, on connait bien des 
procédés qui répondent à la question; tous les polynomes orthogonaux 
classiques sont de la forme (1) avec # —1 où 4 — 2. On donne ici une réponse 
générale et positive à la question posée; en fournissant, pour chaque 
k(entier > o) une méthode d’orthogonalisation qui détermine les polynomes 
de la forme demandée. 
Soit #(entier > o). Nous prenons pour base le plan complexe et considérons 
le rayon £), lieu des points 3 —re"%#(0 Zr ZR, et À entier). 
Nous obtenons ainsi pour ÀA—0,1, 2, ...,k—1, une étoile régulière de 
k rayons aboutissant en O et que nous appellerons « l'étoile d'intégration 
k—1 
à k rayons » soit 6 — LU IE 
À =0 


Nous prendrons comme définition du produit scalaire 


k—1 


R 
(2) (P(<); Q))= f PC) Qt os) dr = f P.O'o dr, 
& À=0 ! 


où (2) est une fonction de poids. 

Nous supposons ce poids tel qu'il n’y ait Jamais divergence des inté- 
grales [ P(z) et Q(z) étant des polynomes en 3]. En orthogonalisant les 
puissances z“(n—0, 1,2, ...) à l’aide du produit scalaire précédent, nous 
obtenons ainsi un système de polynomes orthogonaux : 


P, (2) — pat --pe, TR LEURS à + ph 20, 


pour lequel nous pouvons énoncer la proposition suivante : 
Sous la condition que w(3) soit invariant par rapport aux rotations de la forme 
ZL— 36", c'est-à-dire que W6(z) —w(ze"""), tous les polynomes P,(2) sont de 
(LE) EE 


la forme (x), c’est-à-dire que p” = 0 pour r > n mod. #, St de plus w(s) ne prend 


2 
que des valeurs réelles sur un des rayons L;, P,(z) est un polynome réel 
(n= 0, CEA 


(*) Séance du à septembre 1955. 
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Si l’on prend R=+ et w(z)—e*, le calcul effectif des coefficients des 
polynomes ainsi obtenus P;, montre qu’ils forment une famille comprenant 
ceux de Laguerre (obtenus pour £#—1) et de Hermite (4 — 2). 

Ce calcul s'effectue en faisant intervenir le reste », de la division de n par # 
(on pose na =n;+n,k, 0 Zn,<k). On trouve ainsi : 


\ 


; 2ng—+ 1 
ET PRET Sd 
NUL AA TON À , ; gs 
Pt) L : (ne r)(— 2) a tuEtTé 
F 7 r FE 
\ fo 
avec la norme 
2 Ty + I , 
Ra TL al 
NUYRIE | re Tidr 
\ Itk JS 


Cette classe généralise effectivement les polynomes de Laguerre et de 
Hermite, en ce sens que tous ces systèmes de polynomes possèdent les pro- 
priétés suivantes : 

1° [ls sont en involution (‘); ; 

2° Ils sont représentables par une fonction hypergéométrique avec la 
notalion de Barnes; on a en effet 


put 4) 

( k ae ) , 2x + I \ 

Le == SA F \ Fil Ty ) < |: 
PONE EN \ À > 
Es eo! 


\ 
J'ai démontré de plus relativement au comportement de ces polynomes 
quand # tend vers l'infini les résultats suivants : 
Lin Post; 
ES > 
2° Le produit scalaire considéré devient alors l'intégrale ordinaire de ligne 
prise sur le cercle unité 


him (P(s), QC) = / Per) Q(e*) do. 
ES % 27 J, ÿ 


ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Sur l'équation différentielle d'Emden 
généralisée. Note de M. Dracoscav S. Mrrrinovrren, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


Transformation et intégration par quadratures de cette équation, que l'on ren- 
contre dans divers problèmes d'Astronomie et de Physique. 


1. Considérons l'équation différentielle 


(1) f(x)y"+ g(x)r'+ a3"— 0, 


(*) Voir la définition de l’involution dans ma précédente Note (Comptes rendus, 241, 
1955, p.682. 


étant 
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avec a, n constantes; f(x), g(x) fonctions de x, supposées dérivables: 
(A) — Jk k 

UE dyIdEe. 
Cette équation contient comme cas particuliers les équations 


(2) xy"+<ay bay? 0, VE ay tb art 0 (a, b, m, n constantes), 


dites d’Emden, lesquelles interviennent dans des problèmes importants 
d’Astronomie et de Physique. Pour a — 2 les équations (2) ont été minutieu- 
sement étudiées, dans diverses directions, par de nombreux mathématiciens 
(citons, par exemple, F. Emden, R. H. Fowler, E. Hopf, G. Sansone, 
D. R. Hartree, etc.). Les résultats essentiels de ces recherches, suivis d’indi- 
cations bibliographiques sont succinctement résumés dans le Traité de 
Kamke (*). 

2. L’équation (1), par le changement y—A(x)u(x), où h(x) est une 
fonction à déterminer, supposée dérivable, et w(x) une nouvelle fonction 
inconnue, se transforme en 


(3) Ju + ha (02 fh + eh) u' + Au + au! = 0, 
en posant 
(4) hn(fh' + gh') = A. 


Nous introduisons la condition : À constant. 
L’équation (3) admet comme facteur intégrant 2w', si la condition suivante 


(5) (= EE ha) 


est remplie (les accents marquent toujours dans cette Note des dérivées en a): 
Ceci étant admis, l'équation (3) a comme intégrale première 


: ; À 24 | ANNE h 
fin ur Au? + rer ui Q (C — const. d'intégration; #7<— 1), 
PET 


où les variables se séparent. 
En partant des relations différentielles (4) et (5), on trouve 
pti Apr AA hp! 


h » 3 
à 4 TL) — CE D (EP) B È À 
(6) S Fi (A)? (BA À), CAS) h' (A): LE Â 


avec B constante. 
Dans le cas où A —o et si l’on particularise convenablement, par surcroît, 


d’autres constantes, les relations différentielles (6) fournissent 


2 


HSE n +3 V1 x) Fe 
AGREE Qi) ; EE + I [ GE D Er; 
C28\' 


1) Diflerentialeleichungen : Lüsungsmethoden und Lüsungen, 1, 1042, Leipzie 
(e] ] te] S CE; ; 942; pzig, 
p- 599-061. 
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Par suite, l'équation (1), les f(x) et g(x) étant définis par (6), h(æ) étant 
arbitraire, s'intègre par les méthodes élémentaires. 
3. Par le changement 


dt 24 at A1 Pe(z) FA 
Tr HER avec H(æ)= exp ( sl Feu } 
l'équation (1) prend la forme 
Pa Su 
TE mn n° F(t)3 0% 
la fonction F(4) étant déterminée par 
F(4) — a dt He 


fe) Hz)" 0 dc 


Si l’on applique le changement indiqué à l’équation (1), avec les fonc- 
tions f(æ) et g(æ) ayant les formes (6), on obtient comme équation réduite : 


n +3 d? y 


(ME+Nt+P) : TE + Yi 0, (M, N, P = const.). 


4. Nous pensons développer ailleurs cette Note et notamment montrer que 
le procédé d’intégration, ici employé, s'applique aussi à des équations plus 
générales, comme, par exemple, à 


(7) f(&)J"+8(z)y + h(z) 7 + ay 0. 


Il serait intéressant de développer aussi la théorie des invariants, en sens de 
Laguerre-Halphen, relative aux l’'équations (1) et (7). 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Transformations infinitésimales conformes de 
certaines variétés riemanniennes compactes. Note de M. Axpré Licanerowiez, 
transmise par M. Joseph Pérès. 


Condition nécessaire et suffisante du deuxième ordre pour qu'une 1-forme définisse 
une transformation infinitésimale (t. i.) conforme sur une variété compacte, orien- 
table. Cas des espaces d’Einstein : relations avec les 1-formes propres de À correspon- 
dant aux plus petites valeurs propres. Si la variété est kählerienne, toute t. 1. conforme 
est un automorphisme infinitésimal de la structure. 


1. Soit V,, une variété riemannienne de classe C° (*), de métrique définie 
positive 
(1) ASE; ddr CET ee) 


et G un groupe de Lie connexe de transformations conformes de V,,. Tout 
élément Z de l’algèbre de G détermine sur ce groupe un champ de vecteurs 


(1) Différentiel est partout entendu ici au sens C?. 
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invariant à droite, projetable sur V,, et dont la projection X détermine une t. 1. 
de V,, correspondant à l’action sur cette variété du sous-groupe à un paramètre 
défini par Z. Par action sur le tenseur métrique g, on voit que 


(2) O(X)g = ag (a, scalaire). 


Inversement tout champ X satisfaisant à (2) ne détermine pas un groupe 
à un paramètre d’homéomorphismes de V,. Nous dirons qu’un tel champ 
définit une t. 1. conforme de V,.. Ces transformations définissent une algèbre de 
Lie L pour le crochet usuel. 

Supposons désormais V,, compacte et orientable. Nous désignons par <> le 
produit scalaire global de deux tenseurs symétriques ou antisymétriques de 
même ordre, par d et à les opérateurs de différentiation et codifférentiation 
extérieure sur les p-formes différentielles, par A le laplacien de G&. de Rham, 
par K l’opérateur sur les 1-formes & défini par 


Ke: op Ricci, 


où R;; est le tenseur de Ricci de (1). 

2. Si & est une 1-forme, 0(x) est la t. i. correspondant au vecteur identifié 
à « par la dualité définie par la métrique. Nous désignons par {(«) le tenseur 
symétrique d'ordre 2, 


da 
t(a)—=0(x)g + de 


Avec l'identification précédente, Palgèbre L des t. 1. conformes de V,, peut être 
définie au moyen du crochet précédent noté LE, El sur l’espace des 1-formes ? 
satisfaisant à (E) — 0. 

On établit aisément par un calcul local que pour toute 1-forme & 


(4) Vit(o y=— faut (i= 2) die Ke 


aff 


où V; est l'opérateur de dérivation covariante. On peut en déduire le 
LEMME. — Pour toute 1-forme à. 


(5) (0) da) >= a dati )dôx Ka ; 


De (4) et du lemme précédent, 1l résulte 
TuéorÈme. — Pour qu'une 1-forme € définisse sur une variété riemannienne 
compacte et orientable une t. 1. conforme, 1l faut et 1l sujfit qu'elle satis fasse à 


2 ; 
ë EPRPROEEKE. 
(6) AE + | hi | k 
Pour qu’elle définisse une isométrie infinttésimale, il faut et 1l suffit que 


AK et dE — 9. 
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3. Supposons désormais que la variété V,, est espace d'Etnstein, 


AG Le: 4 À m  \ 
R;= =; (= çonst, > 0; À = — ]- 
d 2 2 M—1) 


\ 


Le premier nombre de Betti de V,, est nul. Par suite toute 1-forme Z peut 
s’écrire 
2 


où 7, est cohomologue à zéro et T ‘homologue à zéro. Si £ définit une t. i. 
conforme, on déduit de (6) 


(7) An —/0n0 (0m 0); AC OAE=0): 


D'après (5), définit une isométrie infinitésimale, tandis que © est diffé- 
rentielle d’une solution de 
(8) Ao=" 9, 


où © désigne une fonction. Désignons par L, la sous-algèbre de L définie par 
les isométries infinitésimales, par L, l’espace des différentielles des solutions 
de (8); èd et dè sont des projecteurs de L sur L, et L,. Si ?et ?el., on a 


LÉ au F 
19? CE, T]= 2 (6 de — 9 4) 


mm 


ne €| —o entraîne € — #6. Onvérifié enfinsaisément que [L:,L,.]CcL:; 
[L:, L, ]CL,. Nous énoncerons. 

Tuéorèue. — Dans un espace d'Etnstein compact, orientable, les valeurs propres 
de l’opérateur À sur les 1-formes cofermées ou fermées sont supérieures où égales 
respectivement aux nombres À, et À,. Les 1-formes propres cofermées corres- 
pondant à X,, engendrent la sous-algèbre L, des isométries infinttésiumales. Les 
1-formes propres fermées correspondant à À, engendrent un espace vectoriel L, 
de t.1. conformes. L'algèbre L des 1.1. conformes est la some directe 


LL, +L,;, 
avec 


(10) PÉSSLEIE D, MR AN TT 


D'après (o)et (10). on a dim, =(1/2)(dim L—1}). On reconnait dans (10) 
€ ) (1, 
les relations relatives aux algébres de Lie associées à un espace symétrique. 

5 P S (l 

Pour dimL,_—m, V,, est espace homogène riemannien (*), L, compacte 

M, 8 ; Ï 
pour L,£ 0, il en résulte ou bien L semi-simple, ou bien dim L,—1. 

4. Supposons enfin que notre espace d’Einstein soit un espace pseudo- 
kählerien E,,. J’ai établi ailleurs (*) que les isométries infinitésimales (qui sont 


(?) EnResmaxx, Æns. Math., 5, 1936, p. 317-353; Korayaski, Proc. Jap. Acad., 30, 
1094, p: 709. 
(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1344. 


SÉANCE DU 19 SEPTEMBRE 1055. 729 


aussi les automorphismes infinitésimaux de la sirueture) se déduisent des 
solutions de A9 — À,® par € — Sd (3, opérateur presque complexe) et que À, 
est la plus petite valeur propre de À pour les fonctions. Par suite, pour À <<, 
(8) ne peut avoir de solution non nulle. 

TaéorÈue. — Sur une variété pseudokählerienne espace d’Einstein, E,,(n> 1), 
toute t. 1. conforme est un automorphisme tnfinitésimal. Le plus grand groupe 
connexe de transformations conformes de E,, se compose d'automorphismes. 


MÉCANIQUE. — Sur une théorie de la visco-élasticité de la matière. 
Note (*) de M. Axpré Senris, présentée par M. Henri Villat. 


Dans un corps réel, le vecteur-déplacement D est généralement fonetion du temps. Le 


but de la présente Note est d'indiquer comment la considération du vecteur D ++(9D/0t) 
permet de rendre compte des phénomènes d’élasticité différée, fluage, frottement 
interne, etc. 


A tout point M d’un milieu homogène, isotrope, de masse spécifique 0, continu 
et déformable, nous associons, dans l’espace tangent au point M(x, y, z) un 
vecteur D dont les coordonnées w, 6, sont fonctions de æ, y, 3 et du temps £. 

Opérateur |.— On note | l'opérateur qui, au vecteur D, fait correspondre 

ct Be tgrob 
D| D + LEE 
rest un coefficient. 

Le domaine d’application de | est l’espace tangent en M et les tenseurs 
construits sur cet espace tangent. Ainsi, | opère sur le tenseur de défor- 
mation e et engendre le tenseur €] dont les composantes, par rapport à un 
repère rectangulaire fixe, sont : 


Cxx 


du du Pa du HAPONIT OLET op ) 
— Lou à ( ; 


"0x  loxdt el = dy | dx dy dt Oxo 


De même, la dilatation cubique est : 


= du de dw / d'u ENS 2? 
pre LT ( : 


Foy ds or * oyot * ot 
Relations entre contraintes et déformations, — Le tenseur T des contraintes 
est donné par : 
T — 16] Fee pel 
en écriture matricielle, où E est la matrice-unité, À et 11 les coefficients 


de Lamé. 
Pour « — 0, ou pour 9D/ot — o, on retrouve les relations classiques. 


(*) Séance du à septembre 1955. 


C. R, 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 12.) 48 
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Généralisation des équations de Navier-Stokes. — Sous forme vectorielle, on 
obtient 
Date = _ 
Pr PF + (À + p)grad div D| + AD 


Fest la force massique, A désigne le laplacien. 

Dans ces équations, le rôle du coefficient de viscosité dynamique est joué 
par w7. Elles fournissent un système d'équations aux dérivées partielles du 
troisième ordre pour déterminer 4, ?,.#. 


MÉCANIQUE. — Note sur les contraintes latentes des pièces prismatiques 
traitées thermiquement. Note (*) de M. Arserr Kaumerer, présentée 


par M. Henri Beghin. 


Après avoir précisé le mécanisme de leur formation, nous étudions les contraintes 
latentes produites par le traitement thermique des pièces prismatiques, dont la 
matière subit, à une certaine température, une transformation allotropique avec 
variation de densité ; sur la surface libre, les deux contraintes principales non nulles 
sont égales; les fortes courbures de la surface accroissent les coàtraintes. 


1. Lorsque l’on soumet une matière à un cycle thermique quelconque rame- 
nant tous les éléments de volume à la température initiale, les variations étant 
assez lentes pour qu’à chaque instant, la température soit la même en tous les 
points, on n’observera aucune contrainte d’origine thermique, ni aucune 
contrainte résiduelle. 

La pièce, chauffée lentement à partir de la température initiale T, jusqu’à 
une température T, inférieure au premier point de transformation T,, est 
plongée brusquement dans une enceinte à T,, ; 1l s'établit une répartition de la 
température T fonction des coordonnées x’ et du temps z; il s'ensuit un système 
de contraintes d’origine thermique c”, fonction des +’ et de 4. Si, pendant un 
certain temps, la limite élastique est dépassée dans quelques régions, les défor- 
mations permanentes qui tendront à se produire, provoqueront, après refroi- 
dissement, des contraintes résiduelles (ou contraintes latentes ou précontraintes) 
qui, par suite du mécanisme de leur formation, peuvent être considérées 
comme dues à une répartition fictive de température +(x'). 

En particulier, pour les matières plastiques ainsi traitées, on observe, 
pendant le refroidissement, des tractions en surface et des compressions au 
centre; après refroidissement, les contraintes latentes ont mème répartition 
mais sont de sens opposés (ces résultats sont visibles par photoélasticimétrie). 

2, Si, à T,, comprise entre T, et T,, on observe une augmentation brutale 
de la densité pour les températures croissantes, les phénomènes observés 
seront qualitativement les mêmes. Lorsque cette diminution de volume est 


(*) Séance du 29 août 1995. 
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supérieure, en valeur absolue, à l’augmentation due à la dilatation thermique 
de T, à T,, après refroidissement rapide de T, à T,, on observera, en surface, 
des tractions au lieu des compressions signalées en 1. On peut ainsi expliquer 
les ruptures de pièces trempées. Nous appellerons +(x’) la répartition fictive de 
température correspondant à ces contraintes latentes. 

3. L'étude concerne uniquement des pièces prismatiques de section Q, 
limitée par une courbe fermée quelconque (F), les génératrices étant parallèles 
à Ox*; 7(x') ne dépend que de x! et de x°?, ce qui revient à négliger l'influence 
des extrémités du prisme long. 

En introduisant une fonction de contraintes W(x!', x?)on peut montrer que 
les contraintes résiduelles c‘/ sont 


| pre ow | ee? 2% SE 5 LA 1 | 
(E)ars 4 (0x? }? (O1)? 00x07? 
| c—yAW—aET+Ee"; 


« est le coefficient de dilatation thermique, E le module d’élasticité, v le coef- 
ficient de Poisson, et W une intégrale de l’équation : 


(2) A[(t—v) AY + «Er] — 0 


telle que (0W/ox!),; et (9W/ox°)r sont nuls sur (1°); il en est, par suite, de 
même pour Wr;e* est l'allongement unitaire constant suivant O x*. 
La pièce prismatique étant libre, sur une section droite on a 


7e 


(l 'devax’— 
0 


ces relations étant vérifiées lorsqu'on y remplace c? par AW, en prenant pour 
origine des températures la température moyenne du prisme, e* est nul et 


l'on: 
Î 


|| crdrlidx?— ca?dx'dx?= 0, 
4 Q Q 


a 


air dx dx? = [| a?rt dx! dx? = 0. 
) /Q ; 


L'étude des fonctions W, 9W/0x', 0d/ox?, AW au voisinage d’un point 
de (T°) montre que AY est constant le long de l'; si, au cours du traitement 
thermique la température est uniforme sur la surface extérieure du solide (!), 
r, le sera également sur (T°) et : 


(2 bis) (1— v) AW + &ET—o. 


4.a. Les contraintes principales c' sont telles que : 


DAV = CESCEE 6: 


(*) Cette condition paraît d'autant mieux réalisée que la température du bain de trempe 
est maintenue plus uniforme par l'agitation. 
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/ 

Sur la surface latérale, c? étant nulle, les deux autres contraintes principales 
sont égales: 

b. cet, par suite c*, y sont constants; on a 


aEtr 


CRE etes ; cf = 0, 


I— y 


les dérivés suivant la normale à (F) étant 


OC? LE (re VAN CARTE TR CEE aE ot 
OR OET EE D dr )° + 


end — 3 og = © . 
on 1 Ju; on 1 y On 


S'il existe des tractions en surface (c5 > 0), tr est négatif, 0t/on est positif 
ainsi que le rayon de courbure de (T°) r. +r/r étant négatif, si r est très petit 
(angle rentrant ou sortant), c‘ peut croître lorsque l’on s'éloigne de la surface 
vers l’intérieur : ce résultat est en accord avec l'expérience qui montre le danger 
des parties de forte courbure. 

5. Nous rappelons, comme application de 4.4, une remarque (?) sur 
l’analogie entre la modification apportée à la courbe de traction simple d’un 
acier doux normalisé, d’une part, par la trempe, d'autre part, par une 
compression simple, produisant une déformation permanente dont deux 
dilatations principales sont égales et dirigées orthogonalement à l’'éprouvette 
de traction prélevée ultérieurement. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES VISQUEUX. — Décollement laminaire régulier. 
Note de M. Roserr LeGrexpre, présentée par M. Maurice Roy. 


En écoulement plan, la pente sur la paroi d’un obstacle, d’une surface de courant 
décollée est triple de celle du gradient de pression. En écoulement tridimensionnel 
cette pente est ou très petite ou à peu près triple de celle du plan contenant le gra- 
dient de pression et tangent à la ligne de décollement. Il est impossible d'analyser 
finement un décollement en négligeant la pente du gradient de pression. 


1° La condition d’adhérence d’un fluide visqueux à la paroi d’un obstacle 
est exprimée par V— ZF où V est la vitesse, Z la distance à la paroi, ou plutôt, 
pour simplifier l’écriture de certaines des équations ultérieures, une fonction 
régulière convenable de la distance à la paroi, nulle avec elle, F un vecteur fini 
pour Z—o et supposé en outre dérivable jusqu’au second ordre par rapport 
aux coordonnées, même au voisinage d’un décollement, dit régulier. La varia- 
tion de courbure de la surface est supposée continue, au moins dans le domaine 
étudié. 

2° La méthode d’analyse locale ci-après est applicable à l’étude de l’écou- 
lement d’un fluide compressible avec quasi-ondes de choc, spécialement lorsque 


(2?) Actualités scientifiques, n° 1161, p. 124. Hermann, Paris. 


’ 


SÉANCE DU 19 SEPTEMBRE 1995. 733 


la paroi est isotherme pour que la masse spécifique ne dépende que de la pres- 
sion dans son voisinage. L’exposé qui suit est limité au cas du fluide incom- 
pressible. 

3° La fonction Z choisie est le potentiel électrique qui serait induit par 
l'obstacle, supposé conducteur et à potentiel nul, placé près du centre d’une 
grande sphère à potentiel constant. Deux familles de surfaces X et Y, tangentes 
au champ correspondant à ce potentiel et orthogonales entre elles sur l’obstacle, 
au moins le long de la ligne de décollement, définissent avec Z un changement 
de coordonnées. Pour le fluide incompressible, la condition de conservation 
est 


iv V — MyLZE(X, Y, Z)|—= DAF EZCDX Ps + DY.Fy+ DZ.F;,)—0. 


4° Si la ligne de décollement est choisie pour X — 0, l'équation de la surface 


de courant décollée est 
Z=Xg(X, Y). 


La vitesse est tangente à cette surface : 
DZ F = (ge 2 Xex) DX FX OV IF" pour ZE=X—0, 


la condition de conservation et cette équation entraînent 


CO DZRE= ES DX CT" 


Si la pente £ n’est pas nulle, F est nul ou dirigé suivant la ligne de décollement. 


5° Compte tenu du choix des nouvelles coordonnées qui satisfont à 
AZ — 0, DZ.DX — 0, DZ.DY —0, 
les équations de Navier se réduisent sur l'obstacle à 
Dp=pAV=opaA,ZE,, 


où p est la pression et {4 la viscosité absolue. 

Le gradient de pression est colinéaire à F,. 

6° La dérivation des équations des paragraphes 3° et 4° introduit F,, mais 
aussi les tenseurs DX, DZ. Il suffira ici d'indiquer qu’en un point de partage 
sur la ligne de décollement, caractérisé par F — 0, ces tenseurs s’éliminent et 
la dérivation fournit 
SD2:E, + DYE 

DX.F, 


DZ:Fx= DZ.Fy=DX.Fr PDY EF, + 9DZ F=sDX lyno:, &— 


Si l’écoulement est plan, F; —0, et la pente g est triple de celle deF,, 
c’est-à-dire de celle de Dp. 

Si l'écoulement est tridimensionnel, KF, n’est pas nul et, comme il est coli- 
néaire à DY, le produit DY. F, n’est pas nul. Cependant, les résultats classi- 
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ques d'étude de la couche limite montrent que DX.Dp n’est pas nul au décol- 
lement, donc DX.F, diffère de zéro, tandis que F, est faible auprès de F,. 

L'inclinaison ou pente de la surface décollée est donc ou bien très petite, ou 
bien à peu près triple de celle du plan tangent à la ligne de décollement 
contenant le gradient de pression, et il est au moins assuré que la pente g ne 
peut pas être forte si Dp est presque parallèle à la paroi. 

La généralisation peut être faite pour un point courant de la ligne de décol- 
lement, où F peut différer de zéro, par la même discussion d’ordres de gran- 
deur portant sur des équations plus complexes. 

7° Les résultats ci-dessus expliquent pourquoi les méthodes classiques 
d'étude de la couche limite, qui négligent l’inclinaison du gradient de pression 
sur la paroi, ne permettent pas le calcul de l'écoulement en aval du décollement 
et sont déjà défaillantes au voisinage du décollement, en amont de celui-ci. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — La viscosité des fils métalliques. 
Note (*) de M. Coxsraxrix SALceanu, transmise par M. Pierre Chevenard. 


Dans un travail antérieur (!), nous avons proposé une méthode pour la 
mesure de la viscosité des fils métalliques, basée sur la détermination du temps 
nécessaire, T, pour réduire de moitié l'amplitude initiale des oscillations d’un 
pendule de torsion, dont le fil de suspension est constitué par le métal à étudier. 
La relation employée est la suivante : 


MPG) 

= Tr” 
où J est le moment d'inertie appliqué: T la durée qui réduit de moitié l'ampli- 
tude des oscillations; r le rayon du fil métallique; / la longueur du pendule et 
le coefficient de viscosité du fil métallique. 

Notre nouveau dispositif employé est figuré schématiquement sur la figure. 
Le pendule de torsion est constitué par le fil métallique AB — 510 mm 
fixé en À et B, pouvant glisser sans torsion dans une monture en B. Le fil 
métallique est tendu à l’aide des poids G, ne dépassant pas la limite de propor- 
uonnalité de la loi de Hooke. Au milieu du fil est adapté une tige métallique 
pourvue de deux poids coulissants (non figurés) placés symétriquement par 
rapport au fil de suspension, qui permettent par leur glissement de faire varier 
le moment d'inertie du pendule. 

Sur la figure nous avons représenté seulement le dispositif d'enregistrement 
graphique des oscillations dont le nombre par seconde est compris entre 3 

(*) Séance du 12 septembre 1955. 

(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1798. 
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et 40. Dans ce cas, le moment d'inertie est obtenu au moyen d’un poids cons- 
titué par cinq cylindres superposés, détachables (figurés à droite sur le 
schéma). 


ANR 


NAN 


AN 


Re —— 


ÉÉRRETTAN 


( 


Les mesures ont été effectuées à la pression atmosphérique, en employant 
des amplitudes très petites (inférieures à o,o1 rad) pour se conformer aux 
conditions théoriques, d’après lesquelles le temps qui réduit de moitié 
l’amplitude des oscillations ne dépend pas de la grandeur des amplitudes. 

Nous avons travaillé sur des fils d’acier, d'aluminium, de cuivre, d’or, 
d'argent, de platine et de fer. 
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Nous groupons dans le tableau ci-dessous les résultats obtenus en travaillant 
avec un fil d'aluminium. 


Fil d'aluminium (diamètre : ® — 0,082 cm). 


J(g. cm°). PSY: v(vibr/s). n (poise). ni. 
14700 19) 0,38s! 36, 2-10: 13,7-107 
10 900 120 0,42 33,8 14,1 
8 200 Te 6,5 258 13,9 
6 300 97 0,59 24,4 14,4 
4 000 85 0,70 17;7 14 
2 920 7h 0,82 14,6 12 4 
2 430 65 0,92 13,0 13,2 
1 90 4 1,16 11.6 13,0 
857 40 1,45 9,2 13,4 
LEA II 3,8 4,0 19,2 
66,6 9,6 el 3,0 15 
36 750 9 1,84 16, 
18,6 6,4 12,1 1,16 13,9 
79 4 19,2 0,79 15,4 
2,07 2,6 30,3 0,46 13,9 


On constate que le produit » de la fréquence d’oscillation pendulaire y par 
le coefficient de viscosité n garde une valeur presque constante dans la limite 
des erreurs d’expérience, ce qui montre que la variation de la viscosité par 
rapport à la fréquence suit l’allure d’une hyperbole équilatère. Des résultats 
analogues ont été obtenus pour d’autres fils métalliques. 


BALISTIQUE. — Sur la formation provoquée des ondes explosives sphériques 
dans les mélanges gazeux. Note (*) de MM. Hewz Frerwazp et Haxs Une, 
présentée par M. Georges Darrieus. 


Nous avons étudié l’amorcage d’une onde de détonation sphérique dans des mélanges 
gazeux par une onde se propageant dans un tube. Amorcée par une étincelle, la défla- 
gration d’un mélange gazeux se transforme en détonation sphérique. 


Nous avons étudié dans une précédente Note (‘), la formation des ondes 
explosives sphériques dans des mélanges d’acétylène et d’air, en utilisant pour 
l’amorçage un détonateur de type commercial contenant 1 , 1 g d’explosif. 

Pour éviter l’utilisation du détonateur nous avons essayé de provoquer l’onde 
explosive sphérique par une détonation se propageant dans un tube. 

A cet effet nous avons introduit un tube en laiton de 28 mm de diamètre 
intérieur et de 1 40 cm de longueur dans un baMon-sonde de go cm de diamètre. 


(*) Séance du 5 septembre 1955. 
(*) H. Frerwal et H. Une, Comptes rendus, 236, 193, p. 1741. 
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Une de ses extrémités se trouvait au centre du ballon, Le tube comportait à 
l'intérieur du ballon une partie en verre permettant l'observation de l’onde 
explosive. Un mélange de gaz remplissant le ballon et le tube a été amorcé à 
l'extrémité extérieure du tube par une étincelle ou un détonateur. 

La figure 1 montre un enregistrement sur tambour tournant effectué avec 
ce dispositif [ pour les détails vor (*)]. 

La détonation se propage dans le tube et provoque la détonation sphérique 
dans le ballon, Pour les mélanges d’acétylène et d'air nous avons constaté 
qu'avec les dimensions indiquées plus haut l’onde de détonation ne se transmet 
pas du tube au ballon, même en faisant varier À, c’est-à-dire le rapport entre 
la quantité d'oxygène dans le mélange et celle que nécessite effectivement 
la combustion complète. En diminuant la teneur en azote de l'air, l’amorçage 
du mélange se produit dans le ballon. 


Image du ballon illuminé 
| par la détonation 


Détonation 
dans le tube en 


x 

verre à RE ; ; 
; Produits de la détonation 
laiton 


Detonation sphérique 
dans le ballon Temps ——#— 


Fig.1 Amorçage de la détonation sphérique par détonation dans 
un tube: 54 £ de C,H, : 73,72 de 0, ; 2322 d'ar; A=09, 


(”’atmosphère” à 40% de 0, ). 


La figure 1 montre le passage de la détonation « linéaire » à la détonation 
sphérique d’un mélange de 54,41 de GC, H,, 2321 d’air et 53,791 de O, (« atmo- 
sphère » avec 40% de O,). Ce passage a lieu pour À —0,9, à parür d’un 
pourcentage de 35% de O, dans « l’atmosphère ». 

Dans les mélanges de C,H, et O, ce passage se produit à partir de 12,5% 
de C;H,(À — 2,8) jusqu’à 62,5 % de C;,H, (À — 0,24). 

Pour les mélanges de propane et d'oxygène les nombres correspondants 
sont : 16,6% de C, H (Ü=—= di à 38% (À 0,326). 

En diluant le mélange de 19 % de C;H, et O,(ÀA = 0,85) avec N, de sorte 


” que « l'atmosphère » (sans C;H,) contienne 5 % de N,, le passage à la déto- 
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nation a lieu; par contre avec 10 % de N, il y a seulement combustion du 
mélange dans le ballon et pas de donation 

Nous avons également étudié le passage de la détonation « linéaire » à la 
détonation sphérique pour le mélange : 2H, et O,(À—1). Les « limites de 
détonation » précitées doivent varier suivant le diamètre du tube; elles s’élar- 
giront lorsque le diamètre augmentera et inversement. 

Jusqu'à présent on savait d’après les tableaux de J. Campbell (?) et de 
P. Laffitte (*), qu’une onde de détonation se propageant dans un tube rempli 
d’un mélange gazeux s’éleint et se transforme en combustion quand le tube 
s’élargit subitement. Plus haut nous avons montré cependant que ce n’est pas 
la règle générale, mais que le passage de la détonation « linéaire » à la détona- 
tion sphérique est possible et qu’il dépend des dimensions du tube et de la 
composition du mélange. 


On sait que la combustion dans un tube, d’un gaz mélangé avec l'oxygène et 
mème avec de l’air (C,;H,; Dixon) peut se changer en détonation. Dernière- 
ment E. Schmidt (*) a pu observer le passage à la détonation de mélanges de 
propane et d’air ayant brülé sur 15 à 30 m dans des tubes de 50-400 mm 
de diamètre. 


2vLEsA 


; : Détonation 
Déflagration instable 
Etincelle 

6 
À il 
| 

| 
He Temps —+ 2,1 msec ns 


Fig.2 Amorçage par étincelle; 82 £ deC;H; ; 182 £ de 0, ;111£ d'air; 
A=1; ('atmosphere” à 70% de 0, ). 


Nous avons pu observer ce passage d’une combustion, provoquée par une 
éuincelle électrique, à une réaction de détonation. 
La figure 2 montre la combustion provoquée par une étincelle (1 4F ; 6 KV; 


3 


2) J. Chem. Soc., 121, 1922, p. 
5) Ann. Phys., 10° série, #4, Less “ol 
ŸS 


(® 
té 
( Travers, Colloque international de Saint-Louis (29 octobre 10951). Mémoire 


4 


Artillerie Française, 27, 1953, p. S2r. 


RS 
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distance des électrodes : 2,2 mm) d’un mélange de 821 de C;H,, 1111 d’airet 
1821 de O,(À —=1; « atmosphère » à 50 % de O,) qui se transforme au bout 
de 2,1ms en détonation instable se propageant à une vitesse moyenne 
de 1580 m/s. Au commencement et à la fin de la réaction la vitesse est un peu 
plus petite. En diminuant la teneur en azote, avec le même amorçage dans une 
« atmosphère » à 90 % de O, il se produit une détonation stable et franche 
(2200 m/s) après un temps de combustion de 0,18 ms. 


Avec À —0,59 (mélange plus riche) une détonation se produit au bout 


de 0,6 ms lorsque l'atmosphère contient au moins 60 % de O.. 


En abaissant la teneur en azote l'intervalle de temps entre l’amorçage par 
étincelle et le début de la détonation diminue. Ainsi pour les mélanges 
C;,H,—0O, cet intervalle est d'environ 0, 1 ms. 


RADIOASTRONOMIE. — /nfluence de l’âge des centres d'activité radioélectrique 
sur leur rayonnement en ondes centimétriques. Note de M. BernarD Vauquois, 


présentée par M. André Danjon. 


On compare la variation du flux radioélectrique des centres actifs sur 10 em à celle 
de l’aire des taches en fonction du temps. Discussion. 


Dans une Note précédente (*) nous avons étudié linfluence de la position 
sur le disque d’un centre d'activité sur son émission radioélectrique en ondes 
centimétriques (composante lentement variable) par l’analyse statistique des 
observations sur 10,7 cm de À. E. Covington. Nous étudions maintenant 
l'influence de l’âge du centre actif. 

Comme dans la Note ({) l'émission globale du disque est représentée par la 
relation 


(1) F=F;,+2XA(t)A(t)0(8), 


où F, représente la composante de base dite du Soleil calme, A l’aire vrare des 
taches contenues dans un centre, (0) l'effet de l’assombrissement centre-bord 
et £ un coefficient destiné à décrire l'effet de l’âge. Au cours de l’étude précé- 
dente « était supposé constant. Nous appellerons fonction de vieillissement la 
fonction (1). 

Détermination de la fonction de vieillissement. — Pour un jour d’observation 
où x groupes sont visibles, l'équation (1) nous fournit une relation linéaire 
entre n valeurs Æ(1;) de la fonction de vieillissement. En fait, environ 200 équa- 
tions de la forme (1) ont été tirées des observations disponibles pour 1951-1952, 


(') Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 1862. 


“ 
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comportant 32 inconnues #(1;). L'âge de chaque groupe a été déterminé d’après 
les observations spectrohéliographiques de Meudon. 

La figure 1 donne le résultat de la résolution de notre système; les valeurs 
k(t;) indiquées sont les moyennes glissantes sur trois jours des coefficients 
obtenus pour chaque jour. La dispersion des résultats est modérée et montre 
que notre détermination statistique de la fonction de vieillissement est signi- 


ficative. 
1.0 
05 
02 
0 10 20 30 40 E 
Fig. 1. — Fonction de vieillissement Æ(£) des centres actifs. 
Discussion. — Nous remarquons que la fonction #(1), constante pendant 


les 15 premiers jours devient croissante pour ? > 15. Il semble donc que le 
flux radioélectrique d’un centre actif est proportionnel à la surface tachée de 
ce centre pendant les 15 premiers jours de sa vie, puis décroit moins vite que 
l'aire des taches et peut mème persister après leur disparition. Une partie 
importante des groupes recensés a une durée de vie comprise entre 10 et 20 jours, 
les groupes plus vieux et les groupes récurrents étant en plus petit nombre. 
On pourrait alors se demander si les centres à longue vie n’auraient pas 
une fonction de vieillissement continuellement croissante, le palier observé 
pour o<{1<[16 étant dû à une fonction essentiellement décroissante des 
centres à courte vie. Une statistique séparée nous a montré qu'il n’en était 
rien : la courbe de la figure 1 représente bien la fonction de vieillissement d’un 
centre actif quelle que soit sa durée. 

Les résultats indiqués ici expliquent bien pourquoi le coefficient de corréla- 
tion are des taches-flux radioélectrique déterminé chaque année est meilleur en 
fin de cycle qu’en période de maximum d'activité; dans le premier cas, en 
effet, la plupart des taches sont à courte vie. Notre détermination de la fonc- 
tion de vieillissement des plages d'émission sur 10,7 cm montre également que 
ces plages ont un comportement beaucoup plus voisin de celui des facules 
que de celui des taches au cours de l’évolution des centres d’activité. 
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ASTROPHYSIQUE. — Corrélations remarquables dans les variations du spectre de 
AX Persei. Note de M. Juxior Gauzir, présentée par M. André Danjon. 


Plusieurs auteurs, étudiant les étoiles variables à spectre composite, ont 
tenté de lier les variations d'intensité des raies brillantes à une certaine période, 
qui serait celle des explosions d’un prétendu compagnon chaud, plus ou moins 
analogue à une nova à répétition. On obtient une méthode indépendante de 
toute hypothèse en comparant les variations simultanées des intensités relatives 
de quelques radiations. C’est ce que j'ai fait dans le cas de AX Persei. Pour 
obtenir la meilleure unité possible dans cette comparaison, j'ai utilisé unique- 
ment les données résultant des observations réalisées par Swings et Struve ({) 
entre septembre 1939 et janvier 1943, même lorsque d’autres observateurs ont 
signalé d’autres changements pendant cette période. 

L'apparition des raies nébulaires de [OIT], dont la probabilité de transition 
est très faible, indique une diminution de la pression dans la région où ces raies 
sont émises. À défaut de ces raies, on peut connaître le sens des fluctuations 
de la pression d’après le rapport d'intensité des raies aurorale et nébulaires de 
[OTITT, qui, dans le cas présent, dépend bien plus de la pression que de la 
température électronique. 

J’ai examiné comment varient, en fonction de la pression, l’intensité des 
raies émises par fluorescence et celle des raies dues aux atomes fortement 
ionisés, tels que Ne V, Fe V, Fe VI, Fe VIT. Parmi les raies excitées par 
fluorescence, j'ai fait intervenir celles de N HIT et la raie À 4686 de HeIl. Jai 
considéré aussi le rapport d'intensité des raies de singlets et de triplets de 
He I. On sait en effet que, par comparaison aux conditions habituelles du 
laboratoire, les raies de singlets sont renforcées dans le spectre de AX Perser 
et dans celui d’un certain nombre d’astres. Swings et Struve ont attribué ce 
renforcement à une excitation par fluorescence, qui augmente la population 
des niveaux singlets, mais non des triplets, puisque le niveau normal est singlet 
et puisque les combinaisons entre les deux systèmes sont interdites. On 
observe effectivement que le rapport croît ou décroit en même temps que 
l'intensité des raies de NITF et que À 4686. 

Ces comparaisons systématiques m'ont montré qu’une diminution de la 
pression favorise l'excitation par fluorescence, mais est accompagnée, en général, 
d’une tonisation moins forte. 

Ces résultats méritent quelques commentaires. En premier lieu, on est 
surpris de trouver des corrélations entre des radiations si différentes. On 


(:) Astrophys. J., M, 1940, p. 546; 9%, 1941, p. 201; 95, 1942, p. 152; 96, 1942, p. 254; 
97, 1943, p. 194; 98, 1943, p. 91; 101, 1945, p. 224 ou Contrib. McDonald Observ., n°° 22, 
37, 42, 56, 64, 72 et 103. 
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admettrait volontiers qu’elles sont émises en des régions éloignées d’une enve- 
loppe gazeuse. Il faudrait alors que les variations de la pression s'étendent à 
toutes ces régions. En tout cas, les corrélations observées s’expliqueraient 
difficilement dans l'hypothèse d’un système complexe, par lequel on pourrait 
tenter d'interpréter les propriétés de AX Perser. 

La variation d’importance, en fonction de la pression, du mécanisme 
d’excitation par fluorescence conduit à penser qu’en temps normal une pro- 
portion notable du rayonnement excitateur subit une absorption pure et simple, 
sans fluorescence. 

Enfin la diminution de l'ionisation lorsque la pression décroit est un fait 
inattendu; il indique que l’ionisation est déterminée par des mécanismes 
différents de ceux qui interviennent généralement dans les atmosphères 
stellaires. 


ASTROPHYSIQUE. — La conservation des radicaux libres à basse température et 
la structure des noyaux de comètes. Note (*) de M. Lr6o Hiaser, transmise 


par M. Marcel Dehalu. 


On connait toutes les difficultés rencontrées dans l’interprétation des obser- 
vations spectroscopiques des comètes, si l’on suppose que les radicaux observés 
(OH, NH, CN, CH, C;, C;, ...) résultent seulement de la photodissociation 
de molécules parentes produites par sublimation des glaces du noyau. C’est 
ainsi qu'il est difficile de comprendre comment les bandes de OH peuvent être 
observées à grande distance du Soleil, si les radicaux OH résultent seulement 
de la photodissociation de molécules H, 0 sublimées à partir de l’eau gelée; on 
sait, en effet, que la glace de H,0 a une très faible tension de vapeur. On a 
essayé de résoudre de telles difficultés en invoquant la possibilité des hydrates 
solides et des réactions à la surface des glaces (*). 

Les remarquables travaux expérimentaux de Pimentel (?) et de G. Porter et 
ses collaborateurs (*) apportent un important élément nouveau au problème 
comélaire. Comme on le sait, la technique des « radicaux emprisonnés » dans les 
milieux rigides, après dissociation des molécules, permet d'observer les spectres 
d'absorption des radicaux, avec une intensité constante, pendant de nombreuses 
heures après leur formation. La possibilité de conserver indéfiniment des radi- 
caux libres à basse température peut s'appliquer immédiatement au cas des 
comètes. 


(*) Séance du 1°" août 1955. 

(1) A. H. Decsenue et P. SwixGs, Annales d'Astrophysique, 15, 1952, p. 1-6. 

(?) Communication au Colloque de Spectroscopie moléculaire d'Oxford, juillet 19 
(*) Communication au Colloque de Spectroscopie moléculaire d'Oxford, juillet 19 


D 
DD: 
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Au lieu de se figurer le noyau cométaire comme un simple conglomérat de 
glaces (*) de H,0, CH,, NH;, ..., avec adjonction éventuelle d’hydrates 
solides (), on peut penser que ce noyau contient aussi de nombreux radicaux 
«emprisonnés » au sein des cristaux de H,0, CH,, NH;, ... ou des hydrates 
solides. Lorsque la comète se rapproche du Soleil, il y aurait, non seulement 
sublimation des glaces pures et des hydrates solides, mais encore évaporation 
des radicaux les plus volatiles. On ne connaît pas les tensions de vapeur des 
radicaux; mais on est tenté de penser que les radicaux CN et OH observés à 
grande distance héliocentrique sont dégagés directement comme radicaux et ne 
résultent pas de la photodissociation de molécules parentes à faible tension de 
vapeur. À grande distance héliocentrique (de l’ordre de 2,5 unités astrono- 
miques), peu de variétés de radicaux seraient évaporées : en fait, les comètes 
ne révèlent que la bande de CN à cette distance. Il n’y aurait donc guère de 
réaction chimique à la surface de la comète. Mais à plus faible distance du 
Soleil, des réactions pourraient se produire entre radicaux d'espèces différentes. 
C’est ainsi que la molécule de tricarbone C, donnant lieu aux bandes de Swings 
pourrait être produite à la suite d’un phénomène de polymérisation, par 
exemple de radicaux CH. 

On peut imaginer différents mécanismes de formation et d'emprisonnement 
des radicaux. Pour les nouvelles comètes on peut, en adoptant l’hypothèse de 
Oort sur le réservoir de comètes silué aux confins du système solaire, supposer 
que les atomes, molécules et poussières du milieu interstellaire et du système 
solaire se sont coagulés à la surface du noyau, formant une texture poreuse, 
étant donné la faible attraction gravitationnelle. Dans la région du réservoir, 
les radicaux interstellaires pourraient être trappés et conservés directement, 
D’autres pourraient être formés par association d’atomes à la surface solide et 
ensuite emprisonnés. Un radical comme NH, observé dans les comètes et non 
dans l’espace interstellaire pourrait être dû à la combinaison d’un radical NH 
congelé et d’un atome incident d'hydrogène. 


Les phénomènes conduisant à la formation des atmosphères cométaires sont 
vraisemblablement complexes. Il nous a paru utile d'attirer l'attention sur le 
rôle que pourraient jouer les radicaux trappés, en plus des glaces pures et des 
hydrates solides. Dans ce domaine, de nombreux travaux de laboratoire sont 
désirables : détermination des températures maxima auxquelles les radicaux 
peuvent être emprisonnés et conservés ; détermination des tensions de vapeur 
des radicaux; étude des réactions entre radicaux ; éjection de radicaux par 
bombardement d'électrons, protons ou ions plus lourds. 


(*) EF. L. Waippce, Ap. J., 111, 1051, p. 379-394; Ap. J., 113, 1051, p. 464-474. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Modèle de la théorie causale des micro-objets relati- 
cistes de spin quelconque au moyen d'un fluide relativiste doté de moment 
cinétique interne. Note de MM. Fravas Hurswacus, Grorces Lock 
et Jeax-Pierre Viçier, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'application des résultats d'une Note précédente (‘) aux équauons linéaires 
des particules à spin présentées sous la forme de von Neuman permet de fournir une 
représentation hydrodynamique de la théorie causale des particules à spin en fonction 
des variables relativistes habituelles. Dans le cas des particules de spin 1/2, on 
retrouve le modèle de Takabayasi (=). 


Les résultats obtenus dans notre précédente Note permettent d'étendre le 
modèle hydrodynamique de l'interprétation causale (*} à la théorie générale 
des particules à spin. Ce modèle suppose que chaque micro-objet individuel 
(électron, méson, etc.) présente à la fois un aspect étendu réel assimilable à un 
fluide particulier doté de tensions correspondant au potentiel quantique [ qui 
constitue une représentation hydrodynamique de l'onde + sans singularité, de 
M. Louis de Broglie, solution particulière d’une des équations d'onde linéaires 
habituelles (*)} et un aspect particulaire correspondant à une singularité 
stable, représentant l’onde 4, satisfaisant dans la région singulière à une équa- 
tion non linéaire, et astreinte à suivre une ligne de courant déterminée du 
fluide continu. 

L'introduction du spin revient à supposer que le fluide continu est doté 
d'une densité continue de moment cinétique interne et que la région singuhère 
est dotée du même mouvement de rotation que la région de ce fluide qu’elle 
suit au cours de son mouvement. Ceci revient en somme à ajouter un troisième 
« paramètre caché » (la rotation propre) aux deux paramètres (position et 
vitesse) précédemment introduits par linterprétation eausale. Le moment 
cinétique de l'aspect particulaire du micro-objet variera donc de façon continue 
au cours du temps et l’on peut montrer que des opérations de mesure macro- 
scopique fournissent les valeurs quantifiées de ce moment cinétique prévues par 
l'interprétation indéterministe de la théorie des quanta (*). 

Dans le cas des particules de spin o, par exemple, le spin, paramètre caché 
n’est pas nul, alors que le spin mesuré est toujours nul. 

Pour décrire un micro-objet relativiste doté de spin, nous utiliserons la 


(:) F. Harswaces, G. Locmar et J.-P. Vigier, Comptes rendus, 241, 1055, p- 692. 

(2) Communication privée de l'auteur. À paraitre dans Progr. Theor. Phys. (Japon). 

(5) Bou et Vicier, Phys. Rev., 96, 1954, p. 208-216. 

(*) Le problème posé par la description d'un milieu susceptible de transmettre les ondes 
de la mécanique ondulatoire a été abordé par M. David Bohm et deux d’entre nous (Lochak 
et Vigier) dans un travail qui sera publié ultérieurement. 

(5) Bosx, Scriczer et Tiouxo. Nuoro Cimento, supp. 1, 1955. 
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méthode variationnelle indiquée dans notre Note précédente. Nous prendrons 
pour lagrangien (°) 


LE y du g + tar 
Lt 


où q représente un spineur, g* son conjugué et y* une représentation irréduc- 
üble du groupe des rotations. 
L’équation d’onde sera alors 


YÉ du q + 40. 
rs t 


Elle décrit l’évolution de l’onde continue  — get des variables dynamiques po, 
Uyy Las Taurs Su €t Kyy Qui caractérisent le fluide continu associé (7). 

A titre d'exemple nous allons justifier ainsi la représentation hydrodyna- 
mique de l’équation de Dirac proposée par M. Takabayasi, problème déjà 
abordé par plusieurs auteurs (*). Nous montrerons que le fluide de Takabayasi 
est un fluide de Müller-Weysenhoff doté de tensions internes et nous justifierons 
notamment la densité d’impulsion proposée par MM. Yvon et Takabayasi. 

Takabayasi décompose à l’aide de l’équation d'onde le tenseur d’énergie- 
impulsion canonique (ou orbital) et obtient 


à h À 
rc Prius IC DES OR EETE 8, 4 8100) 
t 5 L 57 


où l’on a 


sy, — vecteur unitaire colinéaire au spin (RSR RE) 


£,43, Symbole de Levi Civita. 
P et 0 sont tels que 
Picosô= 75q; P sin0— g+y°q. 


Il postule que P4, est la densité d’impulsion du fluide et obtient 


Ji | À : 
ky= Uy cos 0 + mc = (UySy— uySy) 00 — ÿ Eyasy04(P u»sT) É 


MM. Yvon et Takabayasi ont également établi la relation 


li th & 
COS DR V0) DENT EE EaByou*se Ou? — 0 
2mc omc TT 


qui permet d'écrire 


0) : l ; 
k=—=uu Re Uy. ExB ya U* 58 OY uù — Su 470,0 
2mC * 2mC * 
AD ti . 
RE SCD P epapyuP0*(PsT). 
DIRC A 2 mc 


(5) Buagua, Rev. Mod. Phys., 21, 1949, p. 451. 
(©) Hazswacus, LocHak et ViGier, Loc. cit. 
(5) J. Yvox, J. Phys. Rad., 1, 1940, p. 18; O: Cosra DE BraurEGaRD, Thèse, Paris, 1943; 
L. pe BroGuiE, Théorie des particules de spin 1/2, Paris, 1052. 7 re 


n 
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Introduisons maintenant l'expression 
Tu £u + Ou, avec G,,u*— 0"; 
Tuy=— 2 (ga Uy— Srua) + Guy 
et 
La — Ua gou* — 2 Tuque + 204» u*. 
Tirons T., et @., de l’expression de Takabayasi : 


ich 
2Tux= —— Éavr 0 *(PsT), 


8,,— SR 5 + lEyx8yu* 8 Qu) = 


d'où 


1h hic : ; | 
Li — dy g — — Enaxy 4 0%(PsT) — ce {Su u" 0,0 + ieussyu 07 (PsT)!. 


Or la décomposition T,,— g,u,+ @,,,(@,,u'— 0), est unique. On a donc 


f—=me@Pk, 


Le 


et 
Un ExgyautsS8 OU + Euxge(STOTuB — us8 uw O,uT) —0 


La formule (IIT) de notre Note précédente nous donne, comme « densité de 
moment cinétique » de Weyssenhoff : 


La relation de Müller s,,4’— o est manifestement vérifiée. 


HYPERFRÉQUENCES. — Amélioration d'un oscillaieur stabilisé de Pound. 
Note (*) de M. Jacques HERvÉ, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. — J'ai réalisé un oscillateur stabilisé à « amplification moyenne-fréquence » 
selon Pound ("), (?}, et fonctionnant dans la bande des 3 cm. Son schéma est 
donné ( fig. 1 ), à l'exclusion de la partie encadrée qui représente le perfection- 
nement proposé dans la suite. 

2. — Le réglage du montage original étant long et délicat (*), je lui ai 
adjoint le dispositif représenté dans le cadre pointillé de la figure 1. Il consiste 


(*) Séance du 22 août 1955. 

(:) C. G. MoxrGomery. Technique of Microwave Measurements (Radiat. Labor. series, 11) 
chap. I, IL. 

(2?) R. V. Pouxn, Microwwwe Mirers (Radiat. Labor. series), chap. IV, Y IE. 

(®) M. Grau, Diplôme d'Études supérieures (1924). 
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en un générateur dent-de-scie, que l’on peut intercaler en différents points du 
circuit par le jeu des commutateurs I et J, Un oscillographe, synchronisé par 
la dent-de-scie, permet d’observer les tensions variables ainsi créées en d’autres 
points du circuit. Le réglage s’effectue par les opérations suivantes : 


Cavité de référence 


l (variable) 
Atténuateur 


Utilisation 


Q 
à 
» 
| 
Etal 


Synchronisation 


14 
| 
=) 
(es tease 2: 0; 
Fig. t 
2.1. — La dent-de-scie est intercalée entre une alimentation réflecteur 


classique (— 400 V à — 500 V) et le réflecteur du klystron (I en 2, J en°2), 
l’oscillographe est branché sur la sortie du détecteur homodyne (K en 1), la 
cavité est désaccordée. On voit apparaître sur l'écran les modes du klystron 


4. Fig. D. 


(fig. 2.a); on note, de part et d’autre du signal principal les échos dus à 
l'emploi d’une moyenne fréquence. On règle l’atténuation à une valeur suffisante 
pour éviter toute discontinuité. 

2.9. — On agit sur l’accord de la cavité jusqu’à ce que la courbe de 
résonance s’inscrive au centre du mode du klystron (fig. 2.b). 
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æ2.3. — On diminue l’amplitude de la dent-de-scie (fig. 2.c); on déforme la 
courbe de résonance, en agissant sur la longueur / (fig. 1), jusqu’à ce qu’elle 
prenne la forme en S désirée ( fig. 2.d). 


Fig. 2c. Fig. 2d. 
2.4. — On égalise la polarisation continue de la sortie du détecteur à la 
tension d'alimentation et on relie cette sortie au détecteur (I en 1). 
2,5. — Pour vérifier le bon fonctionnement, il suffit d’intercaler la dent-de- 


scie entre la sortie du détecteur et le réflecteur (en 2, J en 1); on crée ainsi 
une perturbation artlicielle; on observe comment réagit le dispositif en 
branchant l’oscillographe sur le réflecteur (K en >). Le résultat obtenu est 
donné( fig. 2.e). Sur la dent-de-scie qu’on observerait en absence de stabilisation 
s'inscrit un palier de stabilisation. 


Fig..2e. 


3. — Mon dispositif permet aussi de mesurer, sans montage supplémentaire, 
la qualité Q et le coefficient de couplage 5 de la cavité. On déduit de la 
théorie de Pound que le signal de la figure 2.d est : 


n A SVT 
2 5 2Q:0 


B+r1+(20Q.0) 


0 


où Q,= Q{(1 +8) est le « Q en charge », à est l'écart relatif de fréquence entre 
Q:= Q/(G +6) estl n charge », 
le klystron et la cavité, V, est la valeur du signal avec le réglage de la figure 2.c 
? e) le) le) Le) 
et la cavité désaccordée. 
La figure 2.d, dont on étalonne les ordonnées et les abscisses à l’aide d’un 
8 ; 
générateur-étalon 5o c/s et des caractéristiques du klystron, fournit de suite : 


Der: 
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1/Q,— différence entre les abscisses des deux pics, 
B—A/(2V,— A) où 4 est la différence entre les ordonnées des deux pics. 
La cavité d’invar argenté utilisée a donné les résultats suivants : 


Qe— 9 800, Bu d’où Q— 0 000. 


SPECTROSCOPIE DES RADIOFRÉQUENCES. — Spectres vibrationnels d'absorption 
dans le domaine des radio fréquences de quelques solides de nature piézoélectrique. 
Note de MM. Jures Ducuesxe et Axpré Moxrirs, transmise par M. Jean 
Cabannes. 


Nous avons décrit antérieurement (!) un nouveau type de spectre de radio- 
fréquences de quelques substances antibiotiques et nous avons été conduits à 
mesurer le déplacement relatif en fréquence des raies, en fonction de la tempé- 
rature. Ce déplacement, désigné À, a été interprété (‘) comme le produit de la 
constante y de Grüneisen par le coefficient d'expansion thermique x, à savoir 


1 dy 
— —— — AY. 
y d1 } 


(1) NES 


Il est facile de montrer que, dans le cas d’un réseau linéaire comportant deux 
types de particules alternées, cette grandeur prend une signification physique 
simple : 

1 dlogk 


(2) en il 


Dans cette relation, où # est la force de rappel agissant entre les particules en 
cause, À apparaît comme une mesure de l’anharmonicité du potentiel corres- 
pondant. Il est évident que l’on doit s'attendre, pour un réseau spatial, à ce 
qu’un même composé soit caractérisé par plusieurs A. 

Nous avons réussi à enregistrer les spectres d’une nouvelle série de substances, 
dont certaines ont été choisies en raison de leur intérêt biologique fondamental. 
Le tableau fournit les A mesurés pour chacune d’entre elles dans la région 
de 30 MHz. 

La valeur de 4,1.107* obtenue pour le sel de Rochelle est en bon accord 
avec la donnée (4,0.107*) de S. Kojima, K. Tsukada, S. Ogawa, A. Shimauchi 
et N. Matsumiya (°), qui ont, indépendamment, découvert pour plusieurs 
substances simples un effet semblable au nôtre. Dans le cas du quartz, la 
valeur moyenne des À que nous avons mesurés est égale à 24.107°. À partir 
des données de la bibliographie sur & et y (*) on obtient «y — 23.107", ce qui, 


(!) J. Ducuesne et A. Moxrirs, Bull. Acad. Roy. Belg. k1, 1955, p.165; J. Chem. Phys., 
23, 1959, p. 762. 

(2?) Phys. Rev., 92, 1053, p. 1571; J. Phys. Soc. Japan, 10, 1955, p. 265. 

(*) M. E. GRÜNRISEN, Rapports et Discussions du Conseil de Physique Solvay, Paris, 
1921, p. 280. 
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] 
en confirmant la validité de la relation (1), démontre que les spectres en cause 
correspondent bien à des vibrations de réseaux (!). La dispersion des A est 
également en accord avec les prévisions ({). Il est à noter que les acides 
ribonucléiques et désoxyribonucléiques sont caractérisés par des A très petits, 
qui s’accroissent toutefois sensiblement pour la aésoxyribonucléine de levure. 


Substances. Température (°K). A, Substances. Température (°K). A° 
(PR RAT TO Désoxyribonucléine de 
| 50 ”" levure terme 77-294 () ONCE O 
Sel de Rochelle... DORE T 19, 7-10 
| TON > » 183 7 » 
(re » : N a HN) 
\ \cide ribonucléique de K 
TOMATE" RE : pe GLS 
evure hautement po- { 8 
: 20 » RSR RARE PRES rh » 
Quartz... -5—204 (* RÉ ENPERNE —294 (*) 
Quartz... RENTE 0 (0) 23 ‘ ) 77-294 ( SRE 
| 38 » 192 I » 
4 
RDA CE) a . . 6 1902 
ae Acide ribonucléique de 
es . . . 2428 : / + Æ > 6 
, | Re Escherichia COUT... 77-204 () AA TO 
À cide désoxyribonu- AUS Chloromycétine gauche. 290 (*) 10.10 À 
cléique delevure. 75-204 (* se 
q 7 94 ( ) | 28,0 » 
20-20 
O » 


(*) Les A représentent une moyenne pour l'intervalle de température indiqué. 
(**) Le A est une moyenne des différents A observés à la température de 290° K. 


On peut en déduire que ces substances sont caractérisées par un coefficient 
d'expansion thermique très faible. Comme on a établi (*), d'autre part, que la 
conductivité thermique varie comme l'inverse du produit de x et y, c’est-à-dire 
de À, il est à présumer, en outre, qu’elles présentent, parmi les composés 
organiques, une conductivité thermique particulièrement élevée. Vu que la 
piézoélectricité semble ètre la condition d’activité des spectres, elles doivent 
être en quelque sorte piézoélectriques. 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude d'un composé oxygéné du molybdène. Note de 
MM. Anpré Harrerer, Azserr Hérorp et CLaupe Rérar, transmise par 


M. Louis Hackspill. 


Le dérivé oxygéné de formule brute MoO, obtenu à partir des composés limites 
potassomolybdiques MoO;K; (1), (?), contient du molybdène métallique {structure 
À,, groupe Im3m, ay—3,1472 À (*)] et un produit nouveau cristallisant dans le 


5) J.S. Ducpare et D. K. C: Mac Donain, Phys. Rep., 98, 1955, D. 15517. 


(a 

(*) A. Héron et À. Harrerer, Comptes rendus, 238, 1934, p. 430. 

(2) Zbid., 239, 1954, p. 880. 

(3) H. E. Swansox et E. Tarce, . B. S. circular, 539, (1), 1953, p. 20. 
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système cubique (structure À;;, gtoupe Pm3n, a =5,019 À + 0,002 À). Cé dernier 
présente une structure identique à celle du tungstène 8 (*) récemment identifié comme 


oxyde W,O (5). 


Le traitement par l’eau des composés limites potassomolybdiques MoO,K, (*) 
permet d’obtenir un produit noir, insoluble, très réducteur, de formule brute 
MoO (?). Les analyses chimiques demandaient à être complétées par une 
étude radiocristallographique. Pour ce faire, différents échantillons du produit 
ont été introduits « sous vide » où sous atmosphère d’azote dans des tubes en 
verre de Lindemann de 0,4 mm de diamètre, conservés scellés. 

Les tubes ont êté analysés par la méthode de Debyÿe-Scherrer en utilisant le 
rayonnement K,; du cuivre (A 1,54050 À). Les distances réticulaires d (éñ 
angstrôms), ainsi que les intensités des réflexions correspondantes I (échelle 
relative), sont indiquées dans le tableau ci-dessous. 


MoO. Mo a. W 6. 
— 2 © = ii ——— 
d. 1 d I hkL. d 1e hkl 
2, 49 ù DE D) 60 200 
DADONT 10 2,220 100 110 2,29 100 210 
2,04 7 2,00 80 D 
“ES AC: ï 1,974 21 200 
1,445 { 1,45 40 399 
i , 886 5) ïi,40 60 330 
1,937 6 1,94 80 321 
1,280 a 4 1,289 39 211 
1209 ù 1,26 60 400 
1,122 5 ne) 60 420 
1,1127 11 320 
1,094 6 1,10 70 {21 
1,070 ù 1,07 60 332 
0,99 @ 1 09052 17 310 
0,931 y 0,93 80 482 
0,910 7 0 , 92 70 d21 
0,908 7 229 
0,880 y) 0,89 80 ho 
0,836 « 6 0,8411 26 321 0,84 60 606 
0,825 5 0, 83 60 610 
0,814 8 0,82 60 232 


Les distances marquées d’un « « » sont celles du molybdène métallique «, 
cubique centré (#). 

Le reste du diagramme est celui d’une substance appartenant au système 
cubique. L’arête de là maille à pour longueur a, = 5,01ÿ À + 0,002 À. Le 


(*) Fiche A. S. T. M., n°2-1138 : HARTMANN, EBERT et BRETSOHNBIDER, Z. anorg: Chèm., 
198; 1931, p. 197. 
(5) G. Häcc et N. Scuônserc, Acta Cryst., 1, (4), 1954, p. 351: 
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réseau est simple. La structure est du type A,, : ce sont les réflexions que 
l’on observe pour le tungstène B (*). 

L'existence de cette nouvelle forme du molybdène complète donc le paral- 
lélisme qui existe entre molybdène et tungstène : ces deux métaux cristal- 
lisent sous forme x, cubique centrée, de structure A,[ Mo (°) : a, —3,1452 À; 
WE): a5—3,1648 À], et sous forme $, cubique simple, de structure A;, 
[Mo :a,= 5,019 À; W (*): a5—5,04 À ||. 

Or d’après des travaux récents (5), la forme 3 du tungstène doit être consi- 
dérée comme une solution solide. d'oxygène Fa. le métal, de formule pro- 
bable W,0O. Par analogie on pourrait attribuer au molybdène 5 la formule 
Mo;,0O. Cependant, selon N. Schônberg (7), ce sous- oxyde existerait également 
sous forme cubique à faces centrées, avec 44— 5,549 À. D'autre part les 
analyses chimiques (?) effectuées sur le mélange étudié de Moc et de Mo lui 
assignent une composilion voisine de celle du monoxyde MoO, et comprise 
entre MoO, ,- et MoO, ,: 

L'interprétation la plus simple et la plus probable de ces résultats nous 
paraît être la suivante : le métal constituant la phase « contenue en faible 
proportion dans le mélange proviendrait d’une réduction parasite de l’anhy- 
dride molybdique par le potassium; la phase 6 contenue en forte proportion, 
serait constituée par du monoxyde de molybdène. 

A l’appui de cette hypothèse, il convient de noter l'observation suivante : 
plus la réaction initiale entre le potassium et l’anhydride molybdique est 
brutale, plus sont élevées à la fois la teneur en métal alcalin des composés 
limites formés, et la teneur en molybdène métallique des mélanges insolubles 
des phases x et 5 provenant de leur traitement par l’eau. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le chloro-1 amino-4 butyne-2 (*). 
Note (*) de M"° Axprée Marszak-FLeury, présentée par M. Marcel Delépine. 


Il a été constaté que le dichloro-1.4 butyne-2 se combine, en solution chloro- 
formique, avec une seule molécule d’hexaméthylène tétramine. Par décomposition de 
cette combinaison, on a obtenu le chlorhydrate de chloro-1 amino-} butyne-2. 
Quelques réactions de ce composé sont décrites. 


Dans une Note précédente, nous avons montré comment on pouvait préparer 
la propargylamine à partir de l’alcool propargylique, par l’intermédiaire du 


ô 


(5) H. E. Swaxsox et E. Tarce, N. B. S. circular, 539, (1), 1953, p. 28, 
(?) Acta Chem. Scand., 8, 1954, p. 617. 

(*) Séance du 12 septembre 1955. 

(*) Document retiré du pli cacheté n° 13 090 déposé le 4 mai 1953 ouvert à la demande 
de l’auteur le 22 août 1055. 
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benzène sulfonate de ce dernier, en appliquant la réaction de Delépine, c’est- 
à-dire en décomposant, dans certaines conditions, la combinaison benzène- 
sulfonate de propargyle-hexaméthylène- tétramine. Notons que la même réac- 
tion peut être effectuée avec le chlorure de propargyle, mais alors les rendements 
sont moins intéressants car le benzène sulfonate de propargyle s'obtient 
aisément et de façon presque quantitative à partir de l'alcool propargylique 
tandis que la préparation du chlorure de propargyle est plus délicate. 

Il nous paraissait intéressant d'étudier les possibilités d'application de la 
réaction de Delépine à un composé acétylénique contenant deux fonctions 
susceptibles de réagir avec l’hexaméthylène tétramine et, à cette fin, nous avons 
effectué des essais avec le dichloro-1.4 butyne-2 que l’on obtient facilement 
à partir du butyne-2 diol-1.4. 

Lorsque nous avons voulu préparer le composé d’addition dichloro butyne- 
hexaméthylène tétramine dans le chloroforme, nous avons remarqué qu’en 
employant une ou deux molécules d’hexaméthylène tétramine pour une 
molécule de dichlorobutyne, le produit cristallisé (KF218°) obtenu, était 
le même et de composition CICH,.C=C.CH, CI, C;H,,N, (pour C,;,H,,N,CL, 
calculé % , N 21,29; Cl 26,05; trouvé % , N 21,0; Cl27,2), un seul des groupes 
chlorés intervenant. 

Nous avons effectué la décomposition de cette combinaison par l'acide chlor- 
hydrique hydroalcoolique (conditions habituelles de Delépine) et, après 
avoir séparé par filtration la majeure partie du chlorure d’ammonium formé, 
nous avons évaporé à sec, sous vide, le mélange réactionnel. Ce dernier a été 
épuisé par l’alcool absolu pour séparer le restant de chlorure d’ammonium 
dont il est d’ailleurs difficile de se débarrasser complètement. Après avoir 
ajouté de léther, on obtient le chlorhydrate de chloro-1 amino-4 butyne-2 
CICH,.C=C.CH,.NH,, CIH (F vers 200° avec décomposition) avec un 
rendement de l’ordre de 50% (pour GC, H;N CI, calculé % , CI 50,66; trouvé %, 
CT TE) 

Nous n'avons pas cherché à isoler la base libre : CICH,.C = C.CH,.NH, 
qui est a priort instable, mais par actions d’anhydride acétique et d’acétate de 
sodium sur le chlorhydrate de la base en solution aqueuse, nous avons 
obtenu, avec un rendement satisfaisant le chloro-r acétamino-{ butyne-2 : 
CCE. C= GC NE CO CH,(FP56°) °Cpour LC; FH: ON CI,-caleulé,.%, 
N 9,7: Cl24,37; trouvé #,, N 10,20; CI 24,65). 


Ce dernier composé, par action de triméthylamine à fourni le chlorure 
de triméthyl ammonium-1 acétamino-{ butyne-2 : 


CI(CH),N.CH,.C = C.CH,.NH.CO CH, 


F r91° (pour C,H,:ON, CI, calculé % , Cl 17,34; trouvé %, 17,04). 
Il nous paraît que le chlorhydrate de chloro-1 amino-{ butyne-2 est, 
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en raison de la présence de trois fonctions différentes sur la même molécule, 
une matière première particulièrement intéressante pour diverses synthèses. 
Cette étude est poursuivie. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un cas particulier de transposition de Beckmann par 
l'acide phosphorique dans la série isoquinoléique. Note de MM. JEax GARDENT 
et Vicror Harzay, présentée par M. Marcel Delépine. 


La pseudo-oxime résultant de l'addition de l’hydroxylamine sur la double liaison 
de la phényl-1 diéthoxy-6.7 dihydro-3.4 isoquinoléine subit dans l'acide phosphorique 
concentré une transformation analogue à la transposition de Beckmann; celle-ci 
conduit à la formation d’un dihydroisocarbostyryle et d’aniline. 


L'un de nous(?) a montré que la phényl-1 diéthoxy-6.5 dihydro-3.4 isoqui- 
noléine (1) était susceptible de fixer l’hydr oxylamine sur sa double liaison en 
1.2 pour donner une pseudo-oxime (11). L’acide phosphorique concentré, dont 
nous avons déjà souligné le rôle comme agent de transposition de Beckmann (*), 
provoque une transposition analogue de cette pseudo-oxime, Celle-ci s’accom- 
pagne d’une coupure de la molécule. On obtient ainsile diéthoxy-6.5 dihydro-3.4 
isocarbostyryle (IT) et de l’aniline. 


CH OP7 ro a eo tes den HE 
C: H,0 | PS CA ï à C:H50 ! . 
HO MIE 2 H; ME ARR à L'on Head NRA 
| [NHOH | 
Care Ce Hs k 


(1) (11) (111) 


Les opérations ont été conduites comme suit. La pseudo-oxime est chauffée 
durant 1 h 3omn au bain-marie bouillant dans un acide phosphorique concentré 
(celui-ci est préparé par addition de 39,50 g de P,0; à 100g d’acide phospho- 
rique à 85 % , suivie d'ébullition à reflux pendant 2h). Après dilution aqueuse, 
la solution, présentant une franche coloration jaune, est alcalinisée par 
lammoniaqué et épuisée à l’éther. L’éther évaporé laisse un résidu essentielle- 
ment constitué de phényl-1 diéthoxy-6.3 dihydroisoquinoléine accompagnée 
d’une trés faible quantité de son dérivé monodéséthoxylé. 

Celui-ci, F190°, se présente en cristaux jaune citron pâle solubles dans la 
soude diluée, insolubles dans l’'ammoniaque diluée à laquellé ils communiquent 
cependant une coloration jaune, solubles dans les solvants organiques. Il 
donne un chlorhydrate jaune soluble dans l’eau, donnant une coloration 


(*) J. GaRpEeNT, Thèse de doctorat ès sciences, Paris, Masson, 1955; Ann. de Chim., 10, 
1905, p: 413. 
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verdâtre avec le perchlorure de fer. (CI %, trouvé 11,78; calculé 11,65). Ce 
dérivé monodéséthoxylé peut être reproduit par simple chauffage de la 
phényl-r diéthoxy-6.5 dihydroisoquinoléine, dans l’acide phosphorique, la 
quantité formée étant d’autant plus importante que la température est plus 
élevée (120-140°). 

La solution ammoniacale épuisée à l’éther est additionnée de potasse. Les 
bases formées dans la réaction sont extraites à trois reprises par le chloro- 
forme. Après distillation de celui-ci, on entraîne par la vapeur d’eau l’aniline 
aisément caractérisable par la réaction de la mauvéine et la formation de son 
dérivé benzoylé F163°. Le résidu de l'entrainement à la vapeur, purifié par 
l’intermédiaire de son chlorhydrate, a pu être identifié au diéthoxy-6.3 dihydro- 
isocarbostyryle. L'identification a été réalisée par comparaison avec le produit 
obtenu par action de P,0, sur le diéthoxy-3.4 phénéthylamine et le chlorofor- 
miate d’éthyle suivant une méthode utilisée par Späth (?) pour la synthèse de 
la corydaldine, homologue méthoxylé du produit que nous décrivons. 

Le diéthoxy-6.5 dihydroisocarbostyryle se présente en cristaux blancs F 135°, 
de solubilité notable dans l’eau, peu solubles dans l’éther, solubles dans 
l'alcool et le chloroforme. (N % , trouvé 5,91 ; calculé 5,96). Son chlorhydrate 
de F peu net (165-170°) est peu soluble dans l’eau et l’acétone, soluble dans 
l'alcool (CI % 13,12; calculé 13,05). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de l’aminoacétal diéthylique et de ses dérivés 
N-acylés sur l’anisole et le vératrole. Note de MM. Raymond Queer, 
Meupi Maxsouri et Roserr Pineau, présentée par M. Marcel Delépine. 


Par condensation de l’aminoacétal diéthylique avec l’anisole et le vératrole, les 
auteurs ont obtenu le bis-x.4-(méthoxy-4 phényl) G-aminoéthane et le bis-x.2- 
(diméthoxy-3.4 phényl) 6-aminoéthane. 

Les amides correspondants s’obtiennent directement en remplacant l’aminoacétal 
par ses dérivés N-acylés. 


L’'aminoacétal diéthylique se condense sur le noyau des éthers-oxydes 
phénoliques et de certains carbures aromatiques, sous l’action de l’acide sulfu- 
rique et en milieu acétique, suivant la réaction observée avec les acétals 
simples : | 

SO \r 


2Ar7H +(CH:0)  CH—CH; NH» —> 2CH; OH + NGH_CH NE. 
Ar 


On réalise, ainsi, la synthèse des gem-diaryl $-éthylamines qui, jusqu'alors, 
constituaient un groupe de composés assez difficilement accessibles. 


(2) E. Spirx et A. Dosrowsky, Ber. chem, Gesells., 58, 1023, p. 1274. 
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L'’anisole et le vératrole, sur lesquels ont porté nos premiers essais, donnent 
respeclivement, avec des rendements de 50 à 80 %, le bis-2.2-(méthoxy- 
4 phényl) 3-aminoéthane (1) et le bis-2.4-{ diméthoxy-3.4 phényl) 3-amino- 
éthane (IT). 

Le mode opératoire utilisé est le suivant : dans la solution acétique (acide 
acétique cristallisable 30 cm*. aminoacétal 1/10° de molécule, éther-oxyde 
phénolique 2/10° de molécule) maintenue au voisinage de 0°, on introduit 
lentement. en agitant, SO,H, concentré (26 cm°): on abandonne ensuite le 
mélange pendant 24 h à une température de 10-15°, puis on verse sur la glace 
et neutralise à lammoniaque. 

Partant de l’anisole, on obtient une huile incristallisable constituée par le 
para-para’-duméthoxy 3-aminodiphényléthane (1) renfermant une faible pro- 
portion d’isomères 0-méthoxylés. On purifie par l’intermédiaire des chlorhy- 
drates. Avec le vératrole, l’amine formée cristallise directement. 

La structure de ces produits a été confirmée par l'étude des composés obtenus 
par oxydation chromique et par désamination nitreuse (‘). L’amine (1) donne, 
ainsi, la diméthoxv-{.4" benzophénone (III) F 143° (?) et le diméthoxy-4. 4 
stilbène (V) F 208-210° (°). A partir de (IT), on obtient la tétraméthoxy-3.4.3".4" 
benzophénone (IV) F144-145° (*) et le tétraméthoxy-3.4.3".4' stilbène (VI) 
Fr155° (). 


== CO 
RO DM dr 
CH: \H: L | | | 
Le RE LE ER! 
CH. . Ed ii NS 
LA \ TX 
RAD USSR (III) R=H. R =OCH- 
(IV) R=R'=O0CH- 
== —R SE 
RS TZ can * CH—CH 
1, R=H. R=OCH Rs en ee * 
IT) R—R —OCH- > | 
R'— Le: 
à Der R 


(VI) R=R—OCH: 


Dans la condensation initiale, l'aminoacétal diéthylique peut ètre avanta- 
geusement remplacé par ses dérivés N-acylés. C’est ainsi qu’en utilisant un 
mode opératoire analogue à celui qui est indiqué plus haut, nous avons obtenu 
directement. avec des rendements variant de 50 à 90 % , les dérivés N-acétylés 
et N-benzoylés des amines (1) et (IT). 


(*) Jesaxxe Lévr et P. Gauus, Bull. Soc. Chim., 43, 1928. p. 862. 
(*) SnxackeNeErG et SCHaLL, Ber. dtsch. chem. Ges., 36, 1903, p. 651. 
(5) Hônixc et GriserT, Ber. dtsch. chem. Ges., #2, 1909, p. 1205. 
(°) Pernix et Werzuaxx, J. Chem. Soc., 91, 1802, p. :59- 

(*) FexERSTEN, Ber. disch. chem. Ges., 3%, 1901, p. 416. 


, 
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D'une façon analogue, le phtalimidoacétal diéthylique et le phtalimido- 
éthanal se prêtent à la condensation envisagée en donnant les alcoxydiphényl 
phtalimidoéthanes attendus qui, par action de l’hydrazine, fournissent les 
amines (1) et (IT). 

Propurrs PRÉPARÉS.— Bis-2.a-(mnéthoxy-4 phényl) 5-aminoéthane (1) C,H,,0,N 
F48-50° (*); chlorhydrate F 190°; analyse du chlorhydrate : C,,H,,0, NCI, 
caletie né "GG AT PEL, 81 MN 97 RC og trouvé FAC 65,3: 6,63; 
N4,9; Clr2,o1; dérivé N-acétylé Ci; H ON, F 115-118; dérivé N-benzoylé 
C:: EH: ON, F 140-141°; dérivé N-phialylé C,,H,, ON, F 155°. 

Bis-a .a-(diméthoæy-3.4 phényl) f-aminoéthane (I) CH, ON, F 45°; 
chlorhydrate F 200° : analyse du chlorhydrate : C;,H,,0,NCI, calculé %, 
Gore 0 50 NS 002 Clrosof Mouv 46 C00%:. 6,95: N 4,0: 
Cl1o,09; dérivé N-acétylé CH, O0; N, F 127°; dérivé N-benzoylé C,;,H,,0;N, 
F 151°; dérivé phtalylé C,.H,, ON, F 132°-133°. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Structure des vanadite (*), chromite et ferrite mono- 
calciques. Note de MM. Féux Berraur, Pierre BLuu et Giorcio MaGxaxo, 
présentée par M. Charles Mauguin. 


Dans cette Note nous décrivons la structure de V,0,, CaO et plus générale- 
ment celle des corps A,0;,, CaO (A= V, Cr, Fe) isomorphes. La maille de 
V,0,, CaO est orthorhombique avec a—10,66 À, b— 9,20 À, c — 3,01 À. Les 
axes ont été choisis de façon à permettre la comparaison avec la structure 
apparentée mais non isomorphe de Ti,O,, CaO, (a—9,725, b—9,056, 
c—= 3,136, groupe D;,;-Bbmm) décrite antérieurement (°), (*). 

Les extinctions — (0!) n’existe qu'avec h + pair, (UX/) n'existe qu'avec 
kpair — sont caractéristiques du groupe D,;-Pbnm. La nature centrosymé- 
trique a été confirmée par l’évaluation de E* où E est le facteur de structure 
normalisé (‘). Les diagrammes des couches à / pair sont identiques. Il en est 
de mème pour les couches à /impair. Les atomes se trouvent donc tous dans 
des plans de symétrie (positions 4c des tables internationales) et l'étude des 
réflexions (440) et (hk1) est suffisante. Un certain nombre de signes des 


(5) Neuer et Brickensrorr, /nd. Eng. Chem., 43, 10951, p. 2855. 


(!) Préparé par H. Bozox, Thèse, Grenoble, 1950. 

(2) Berraur et BLum, Acta Crystallographica (sous presse). 

(*) A. BuRDEsE indique (avec notre disposition des axes) 4 —10,28 À, db —0,03 À, 
c=— 2,096 À pour Cr,0;, CaO (La Ricerca Scientifica, 22, 1952, p. 259) et a — 10,60 À, 
b—9,16 À, c— 3,01 À pour Fe,O;, CaO (Atti della Accademia della Science di Torino, 
86, 1922). 

(2) E—3 pour un groupe centrosymétrique et Ei— 2 pour un groupe sans centre de 
symétrie. [ F. BerrauT, Acta Crystallographica, (sous presse) |. 
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J 


réflexions à pair est obtenu par la méthode statistique (*) (et aussi par celle 
des inégalités). Des séries de Fourier partielles permettent de fixer approxi- 
matvement les positions des atomes lourds, tandis que les positions des atomes 
d'oxygène ne sont pas résolues. Les réflexions (AK0) faibles, à 2 impair, sont 


LLC © 


Fig, 2. 


dues principalement aux positions des atomes d'oxygène (et éventuellement à 
de légères déviations des positions adoptées pour les atomes lourds). 
Une autre difficulté vient de ce que la chaine des atomes lourds AY; 
Fe) (cf. fig.) possède deux centres de symétrie dont un seul coïncide avec un 
DER ne es SEE 2 ME Tee 
(°) F. BerrauT, Comptes rendus, 240, 1095, p. 192, 272 et 938 et Acta Cryst. (sous presse). 
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centre de symétrie du groupe. Le choix entre deux centres de symétrie, consti- 
tuant des origines possibles, affecte un certain nombre de facteurs de structure 
d’une incertitude sur leur signe qui a pu être levée grâce à la méthode statis- 
tique (°). 

On a retranché ensuite des facteurs de structure la contribution due aux 
atomes lourds A et l’on à renormalisé l’ensemble des facteurs de structure. On 
rehausse ainsi considérablement les intensités des réflexions faibles dues aux 
atomes d'oxygène de sorte qu’on peut déterminer leurs signes par la méthode 
statistique (et éventuellement par la méthode des inégalités, en passant des 
facteurs de structure normalisés E aux facteurs unitaires U). La construction 


de la série de Fourier partielle D F(h#l)cos2r(hx + ky + 1/4) a été trouvée 


avantageuse. Physiquement, elle représente la différence des densités électro- 
niques dans les plans 3— 1/4 et z2=—3/4 de sorte qu'avec le photosommateur 
de G. von Eller () les atomes du plan 31/4 sont en noir, ceux du plan 3—3/4 
paraissant en blanc. 

La structure de V,0,, CaO est représentée dans la figure 1. Elle possède 
une parenté étroite avec celle du titanite de Ca ( fig. 2). Dans les deux cas, les 
atomes lourds de transition ont une coordination octaédrique et l’atome Ca est 
à l’intérieur d’un polyèdre formé par neuf atomes d'oxygène dont six sont aux 
sommets d’un prisme droit à base triangle, centré sur Ca et trois autres aux 
sommets d’un triangle centré sur Ca. La différence fondamentale entre les 
structures réside dans le fait que dans l’unité asymétrique les atomes lourds A 
(= V, Cr, Fe) se trouvent dans des plans différents alors que dans le titanite 
les atomes de Ti sont dans le même plan. 

Les paramètres de première approximation sont pour V, (æ—0,10b; 
Y—=0,072), Vi (=, 108; Mn o.42%) Ca (r—=0,346; Y— 0,241), 
O,(æ——0, 4 Me 0.209), Or 0,00: 0,489), 0, (x — 0,225; 
M0, 470), O;y (æ—— 0,413; y ——0,437), z est partout 1/4 dans les 
positions 4c du groupe D,,-Pbrm. 

Un Mémoire plus détaillé, précisant les paramètres et les amplitudes de 
vibration thermique, illustrant et comparant l'efficacité des méthodes statis- 
tiques et des inégalités paraîtra ailleurs. 


GÉOPHYSIQUE. — Contribution à l'étude de l'effet du géomagnétisme sur 
la couche F,. Note (*) de M. Ruporr EyrkiG, transmise par M. Jean Cabannes. 


La dépression de fo F, sur l'équateur magnétique signalée par Ghosh a été confirmée. 
Par contre les facteurs (M 3000) F, et F;-3000-MUÜF présentent un maximum net à 
l'équateur magnétique. La hauteur apparente de la couche F, (4! F,) est minimum à 
l'équateur magnétique. 


5) Comptes rendus, 232, 1051, p. 1122 et Bull. Soc. Fr. Min., T8, 1995, p. 197. 


( 
(*) Séance du 25 juillet r955. 
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Nous avons essayé de corroborer les résultats de M"° M. Ghosh (*) qui croit 
avoir constaté un minimum de l’ionisation de la couche F, sur l'équateur 
géomagnétique. Nous nous sommes limité aux heures entourant midi (11 à 


13h TLM). 


L. Observations japonaïses en 1943 et 1944. — La situation exceptionnelle de la 
station de Palau (inclinaison o°) dont les observations conduisirent déjà à 
d’autres résultats fort intéressants (?), (*), (*) nous a permis de suivre très 
nettement l’évolution de la fréquence critique /, F, dans la zone équatoriale. 
Malgré les lacunes que présentent les observations japonaises, quatre mois 
d'observations de l’année 1943 suffisent pour mettre en évidence l’effet 
annoncé par Ghosh. Le tableau I contient les mesures simultanées de la f, KF, 
pour quatre stations. 


TasLeau L (1943). 


Station. me Ts Juin. Juillet. Août. Septembre. 
Ranroun. 168 N 1803 N (4:9) 4,83 4,90 1587 
Palau ire ur 98. INLES 020 4.40 4,302 4,30 #30 
Singapour. ....... Lu N 170018 4,57 4.40 4,53 4595 
Bandæng . 1... 699 S JO 4,90 4,73 353 4,60 


Comme certaines de ces stations ne fournissent les résultats que pour la 
composante extraordinaire, nous l’avons transposé (f,—/f,—0,4MHz). Un 
minimum apparait très nettement à Palau, sur l’équateur magnétique. 

La zone où la couche F, est influencée, est très étroite, plus étroite en tous 
cas que celle de la couche F.. 

Le tableau IT met en évidence le mème effet pour trois mois de l’année 194. 


TasLeau II (1944). 


Es 
el 


Station. Ge I. Mars. Avril. 


Manille: 146 N 16°0 N = = 4,953 
PARUS TES 703 N oo 4,27 4.20 4,20 

{ ro N 9 FTP PDT 
PEDAanc Mr ue SLR EN 1190 S 4,73 4.40 4,37 
Singapour........ 104 N 1520 S 4,73 1.63 4,70 
Macassar. + 5298 2800 S 1889 4.90 4,37 


2. Observations récentes. — Le tableau IIT présente pour midi en fonction de 
l'inclinaison les valeurs de /,F, de 1954 pour six stations équatoriales. Une 
dépression existe à l’équateur magnétique la symétrie par rapport à ce dernier 
nous semble également certaine. 


J. Geophys. Research, 60, 1955, p. 115. 
ir E. APPLETON, Sc., 106, 2947, p. 19. 
R. EvrriG, Vaturwissenschaften, ST, 1950, p. 67. 
Report on Japonese Research on Radio Wave Propagation (Tokyo, 1946). 
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TaBLeau III. 


Médianes de l’année 1954. 
nn 


foFi L'Fi (M3000)F; Fi-3 000-MUF 

Station, @. J. (MHz). (km ). (MHz). (MHz). 
Binzatsaeiei 428$ SAS 4,27 209 _ — 
Singapour ... 1 4N 17É0S 4,385 202 = _ 
Huancayo.... 12 08 2 5N 4,30 199 4,10 17,0 
Djibouti..... 11 DN 7 oN 4,42 200 | > 
Nha-Trang... 12 2N 75N 4,4 Poe ie 
IDÉES Mers 16 6N 23 SN 4,4o 2195 3,86; 17,2 

3. Observations supplémentaires concernant la couche K,. — La constatation 


ci-dessus nous a poussé à l’examen des autres caractéristiques de la couche F, ; 
ainsi nous avons passé en revue (M 3 000) F,, F,-3 000-MuF-et X'F,(4'F) pour 
les stations de Huancayo, Nha-Trang, Djibouti et Dakar (tableau HD). 

Les hauteurs virtuelles (L'F,) de la couche F, présentent une ‘diminution 
très nette d’au moins 10 km. D’autre part l’effet magnétique devient très appa- 
rent pour la F,-3000-MUF ou encore (M 3000) F,; ces deux grandeurs 
dénotent une nette croissance à l’équateur de 2 et 7 %. Aucun doute d’ailleurs 
n’est possible sur cet effet magnétique lorsque l’on essaye la représentation des 
phénomènes en coordonnées magnétiques et géographiques. Ces dernières ne 
permettent pas de conclusion. 


BOTANIQUE. — Sur la différenciation des cordons procambiaux dans la tige 
feullée des Papavéracées. Note de M. Gasrox BersiLLoN, présentée par 


M. Roger Heim. 


Chez les Papavéracées, la différenciation d’un cordon procambial débute généra- 
lement après la formation du primordium foliaire correspondant; toutefois cette 
différenciation peut aussi être synchrone, voire antérieure à la poussée du primordium. 
Le point de départ de cette différenciation ne paraît pas localisé dans l’espace, mais 
assez diffus. La différenciation d’un tel cordon est très rapide et semble se dérouler 
dans la durée d’un plastochrone. 


Les ébauches foliaires groupées autour de l’apex sont desservies chacune 
par un ou plusieurs cordons procambiaux qui se prolongent très loin vers 
le bas à l’intérieur de la tige ( fig. 1 et 3). Chaque cordon est formé de cellules 
étroites et allongées disposées bout à bout en files régulières ; dans les différentes 
files, les cellules sont étagées à des nivaux concordants, ce qui prouve que 
toutes les files se différencient par des cloisonnements tangentiels à partir de 
quelques files primitives. 


Apparition du procambium. — À considérer la longueur du cordon procambial 


À 
C, R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 12). 20 
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qui dessert l’ébauche de l’avant-dernière feuille F,_, (fig. 2), on est tenté 
de penser que la différenciation d’un tel cordon débute en un point précis, que 
j'appellerai foyer de différenciation. Le phénomène se propagerait ensuite 
verticalement comme pour tracer progressivement le cordon dans toute sa 
longueur. Il faut dès lors repérer le foyer de différenciation du cordon et 
le situer par rapport au primordium de la feuille correspondante. D’autre part, 
il faut préciser si la formation de ce foyer est antérieure, synchrone ou posté- 
rieure à l'apparition du primordium foliaire auquel le cordon est destiné. 


Sommet de la tige feuillée chez quelques Papavéracées : coupes longitudinales : |, Eschscholtzia cali- 
fornica Cham.; ?, Argemone mezxicana L.; 3, Hunnemannia fumariæfolia Sweet. En blanc, les 
parenchymes; en pointillé, les méristèmes; en tirets, les cordons procambiaux. Sur la figure x, les 
tirets tracés en «a et à précisent la position des premiers. cloisonnements tangentiels caractéristiques 
du procambium. 


Au sommet d’une tige d’Argemone mexicana L. (fig. 2), l'initium foliaire F, 
est prolongé vers le bas par une bande de prodesmogène (prd.) comprise 
entre la moelle et le parenchyme cortical. En deux points distincts de cette 
bande (a et b), on observe des cloisonnements tangentiels qui ont engendré 
des cellules allongées, premiers éléments du cordon procambial. Le foyer de 
différenciation n’est donc pas étroitement localisé. Des observations analogues, 
réalisées en particulier sur Romneya Coulteri Harv. m'induisent à penser que le 
foyer de différenciation du procambium est généralement diffus : les premiers 
cloisonnements caractéristiques sont le plus souvent épars au sein du prodes- 
mogène. 

Dans la tige d’Argemone mexicana L. décrite ici (fig. 1), l'apparition 
du procambium est synchrone de l'initiation foliaire; vraisemblablement la 
différenciation du procambium et la poussée du primordium seront simul- 
tanées. Mais 1l n’en est pas toujours ainsi. Telle tige d’Eschscholtsia califor- 
nica Cham. (fig. 1) porte à son extrémité un primordium foliaire F, entie- 
rement dépourvu de procambium. Inversement, dans une tige d’Hunnemannia 
fumariæ folia Sweet. ( fig. 3), la feuille F, est à peine à l’état d’initium et déjà 
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un cordon procambial court, mais continu et parfaitement caractérisé, est 
différencié à destination de cette feuille. Ainsi les trois cas théoriquement 
possibles sont effectivement réalisés : si la différenciation du cordon procambial 
est généralement postérieure à la formation du primordium foliaire corres- 
pondant (Romneya, Eschscholtzia, etce.), elle peut également être synchrone 
(Argemone) ou antérieure (Hunnemannia) à la poussée de ce primordium. Il 
n'est nullement assuré, d'autre part, que le déphasage entre la différenciation 
du procambium et la formation du primordium foliaire soit un caractère spéci- 
fique, c’est-à-dire qu'il soit toujours le même pour tous les individus d’une 
espèce donnée. 

Enfin, quelle que soit la précocité de l'apparition du procambium, je n’ai 
Jamais observé — contrairement aux assertions de Priestley — aucun cordon 
procambial différencié à destination de la deuxième feuille à naître, c’est-à-dire 
un déphasage d’un plastochrone entier au moins entre le cordon procambial et 
la formation de feuille qu’il dessert. 


Sens de la différenciation. — La différenciation du cordon procambial est-elle 
acropète ou basipète? Selon certains auteurs (Esau, par exemple), le foyer de 
différenciation se situe au contact immédiat d’un cordon préexistant et la 
différenciation progresse vers le haut en direction du primordium foliaire. 
D’autres, au contraire, comme Ball (1950), soutiennent que le foyer se forme 
à la base même du primordium foliaire; la différenciation se propage ensuite 
vers le bas et le nouveau cordon vient enfin se raccorder à un cordon 
préexistant. 

Les avis sont donc contradictoires et, à mon sens, les interprétations 
pêchent par excès de rigueur. 

En effet, j'ai observé que le foyer de différenciation était diffus et, de ce fait, 
difficile à situer avec précision ; la progression de la différenciation peut elle- 
même être discontinue. D’autre part, la différenciation d’un cordon procambial 
est un phénomène d’une grande rapidité. | 

Dans la plupart des cas, comme chez Eschscholtzia californica Cham. (fig. 2), 
le primordium de la dernière feuille formée F, est dépourvu de procambium, 
alors que, d’une manière constante, l’ébauche de l’avant-dernière feuille F,_, 
est desservie par un cordon différencié sur toute sa hauteur. Donc, lorsqu'un 
nouveau primordium F,,, se sera formé, l’actuel primordium F,, devenu 
à son tour une ébauche, possédera un cordon procambial complètement 
différencié. 

La différenciation d’un cordon procambial se déroule donc entièrement dans 
l’espace d’un plastochrone. Aussi est-il très difficile de suivre la progression du 
phénomène et d'observer réellement dans quel sens se différencie le cordon 
procambial. 

“ J0. 
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BIOCHIMIE VÉGÉTALE. — /dentification du lycopène dans le réceptacle fruc- 
tifère du gastéromycète Anthurus aseroiformis. Note de M. Gizserr Turiaw, 
présentée par M. Roger Heim. 


Dès 1946, M"*° Panca Heim (!) faisait connaître les résultats de ses recherches 
sur la localisation intraplastidaire de caroténoïdes cristallisés chez divers 
Champignons. Cette cytologiste a pu, en particulier, observer ces pigments 
chez un certain nombre de Gastéromycètes, parmi lesquels Mutinus caninus et 
Lysurus hexagonus. Plus récemment, Roger Heim (?) a retrouvé de tels 
caroténoïdes cristallisés dans les cellules d’une Clavaire cantharelloïde 
australienne. 

Ces beaux travaux nous sont immédiatement revenus en mémoire à la vue de 
quelques exemplaires d’une curieuse Clathracée, l’Anthurus aseroifornus 
Mc Arr., récoltés par W. Bally, le ro septembre 1955, aux environs de 
Samoëns (Haute-Savoie). L'examen microscopique d’un fragment du récep- 
tacle rouge vif de l’Anthurus nous a permis d'observer dans le cytoplasme 
de ses cellules de nombreux cristaux rouges, comparables à ceux déjà décrits 
par M. et M"° Heim dans les chromoplastes d’autres Basidiomycètes. Le 
bleuissement caractéristique de ces cristaux en présence de l’acide sulfurique 
concentré attestant leur nature polyénique, il était dès lors intéressant de 
tenter l'identification chimique précise de ces cristaux, en appliquant les 
méthodes usuelles d’extraction et de caractérisation des caroténoïdes [voir 
Turian et Haxo, 1954 (*)]. 

Nous avons prélevé des fragments du réceptacle au niveau de sa portion 
étoilée, rouge vif, et les avons soumis à une extraction acétonique répétée 
jusqu'à décoloration presque complète (teinte résiduelle rouge pâle). Après 
passage dans l’éther de pétrole, la solution pigmentaire a été saponifiée une 
nuit en phase homogène éther de pétrole-éthanol absolu alcalinisé (KOH). 
L’addition d’un peu d’eau a permis de capter la totalité du pigment dans l’éther 
de pétrole (donc pas de caroténoïdes acides). Cette solution éthéropétrolique 
du pigment (épiphasique vis-à-vis du méthanol 90 % ) a été lavée à l’eau et 
réduite à un petit volume pour être chromatographiée à travers une colonne 
d’alumine en poudre (colonne : 16 >< 1 em). Le développement de cette colonne 
avec l’éther de pétrole provoque le lent déplacement d’une bande principale 
rouge brique. L’addition de 2 % d’acétone à l’éther de pétrole active le passage 
dans le filtrat de cette bande principale et provoque la migration d’une étroite 
bande secondaire rouge orangé restée Jusque là au sommet de la colonne. 


(1) Comptes rendus, 222, 1046, p: 1354; 223, 1946, p. 1170; 296, 1948, p. 266; Rev. de 
Mycol., 12, 1947, p. 104; Le Botaniste, sér. 34, 1940, p. 231. 

(?) Rev. de Mycol., 1%, 1949, p. 113. 

() Bot. Gaz, 115, 1004, p. 204. 
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Le spectre d’absorption du pigment principal a été déterminé avec le spectro- 
photomètre Unicam, après dilution convenable du pigment dans l’éther de 
pétrole : la courbe obtenue, comportant trois nets maxima à 445, 469 et 5or mp. 
estexactement superposable à celle du lycopène. Quant au pigment secondaire 
il présente les mêmes maxima mais atténués, ce qui nous incline à le considérer 
comme un produit d’oxydation du pigment principal, le lycopène. Enfin, la 
solution éthéropétrolique incolore recueillie avant l’arrivée du lycopène dans 
le filtrat présente une légère fluorescence verdâtre laissant soupçonner la 
présence de traces de phytofluène, polyène incolore. 

La chromatographie mixte d’un mélange de la solution du pigment principal 
d’Anthurus avec une solution de lycopène authentique isolé d’un extrait de 
tomate n’a révélé qu’une seule bande rouge brique bien homogène. Ce test 
d'identité a donc confirmé les données de l’analyse spectrale et nous autorise 
par conséquent à conclure que les cristaux rouges présents dans les hyphes du 
réceptacle d’Anthurus aseroiformis sont essentiellement constitués de Iycopène. 
De plus, la connaissance du coefficient d’absorption spécifique du lycopène 
[40460 à 469 my selon Zechmeister (*)] nous a permis de calculer que 
la concentration de ce pigment, dans la portion étoilée et colorée du réceptacle, 
se montail à 2,3 mg pour 100 g de matière fraiche. 

Rappelons en terminant que le Iycopène a déjà été identifié chez les Basidio- 
mycètes : :1l constitue le PE principal des Cantharellus lutescens et in fundibu- 
liformis alors que c’est le 5-carotène (4 mg pour 100 g de matière fraîche) qui 
tient ce rôle chez C. cibarius ['Willstaedt Ghinet 1 canthaxanthine chez 
C. cinnabarinus | Haxo (°)]. Le lycopène se retrouve aussi chez divers Micro- 
mycètes dont Phycomyces Blakesleeanus | Bernhard et Albrecht (°), Goodwin (®)], 
Neurospora crassa | Haxo (*)| et Allomyces javanicus | Turian et Haxo (1°). 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur un cyclitol nouveau, le liriodendritol, isolé des 
Liriodendron (Magnoliacées). Note de M. Nos PLouvier, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


Le présent travail a pour but de décrire un cyclitol nouveau isolé du Tuli- 
pier de Virginie (Liriodendro tulipifera L.) pour lequel je propose le nom de 
liriodendritol. 


(*) Chem. Rev., 34, 1944, p. 2637. 

(5) Svensk. Kem. Tids., k9, 1937, p. 318. 
(5) Bot. Gaz., 112, 1990, p. 228. 

(7) Help. Chim. Acta, 31, 1948, p. 2214. 
(S) Biochem. J., 50, 1952, p. 550. 

(*) Arch. Biochem., 20, 1949, p. 400. 
(2°) Bot. Gaz., 115, 1954, p. 254. 
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Extraction. — Les feuilles sèches de Tulipier sont broyées et épuisées par 
l’acétone (Soxhlet). L’extrait acétonique est repris par l’eau bouillante; la 
solution obtenue filtrée est soumise à la fermentation par la levure de boulanger 
puis déféquée au sous-acétate de plomb. L’excès de plomb étant éliminé par 
Fhydrogène sulfuré, le filtrat jaunâtre est concentré sous pression réduite 
jusqu’à consistance extractive. Un épuisement par l'alcool à 95° bouillant 
donne lieu sans tarder à la cristallisation du cyclitol. Rdt 1,45 % g sec, en 
août. Deux ou trois cristallisations dañs l’alcool à 05° permettent d'obtenir 
une substance tout à fait pure. 

Propriétés. — Prismes (ou plaques brillantes souvent triangulaires) incolores, 
de saveur sucrée, anhydres, solubles dans l’eau, peu solubles dans l'alcool à 
froid (plus solubles que le méso-inositol à chaud), insolubles dans l’éther, le 
benzène, le chloroforme. F,,, 224° avec sublimation au-delà sans décompo- 
sition. Pouvoir rotatoire en solution aqueuse à 2 % :[x],— 25°. Composition 
centésimale : C;H,,0,;, calculé %, C 46,14; H3,54; trouvé %, C 46,24; 
H5,91. P. M. 208,20. Dosage de méthoxyle % : (OCH, ),, calculé 29,81: 
trouvé 29,49; d’où la formule C;,H,,0,(OCH, ).. u 

Caractères généraux : non acide au bicarbonate de sodium, lentement 
soluble à froid dans l’acide sulfurique ou la lessive de soude sans coloration, 
solution à 2% non précipitable par le sous-acétate de plomb, ne fixe pas le 
brome, ne fermente pas, ne colore pas l’orcinol chlorhydrique, ne réduit pas 
la liqueur de Fehling, ne réagit pas avec la phénylhydrazine, n’est pas 
attaqué par chauffage avec les acides ou alcalis dilués. 

L’oxydation nitrique fournit une solution réductrice donnant très faiblement 
les réactions du rhodizonate de sodium, du nitroprussiate de sodium, de 
l’acétate de baryum, caractéristiques des inositols (Denigès). La déméthyla- 
üon par l’acide iodhydrique a fourni le rnéso-inositol, inactif, identifié par 
son point de fusion 224°, celui de son dérivé hexacétylé 215° (sans dépression 
après mélange avec produits de référence) et les trois réactions colorées 
précédentes fortement positives. Il faut remarquer que ces réactions 
présentent des intensités très variables suivant les composés des inositols : 
c'est ainsi qu’elles sont positives avec le méso-inositol hexacétylé, négatives 
avec le méso-inositol hexabenzoylé. 

Dérivé tétracétylé du liriodendritol. — Obtenu par l’anhydride acétique et 
l’acétate de sodium; recristallisé deux fois dans l’alcool à 80°. Prismes ou 
plaques hexagonales, insolubles dans l’eau, solubles dans l’alcool à 95°, le 
chloroforme F,,,139°. Pouvoir rotatoire en solution chloroformique à 3% 
[x], — 24°. Composition centésimale : C,H,(0,C,H,),(0 CH, };, calculé %, 
C51,05; H6,42; trouvé %, C51,05; H6,55. P. M. 336,35. Par saponification 
avec la potasse alcoolique et titrage avec l’acide sulfurique, indice d’acétyle % : 
(CH,CO ),, calculé 45,55 ; trouvé 45,31. 

Le liriodendritol est donc un éther diméthylique du méso-imositol, possédant 
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quatre oxhydriles acétylables. La théorie prévoit 15 éthers diméthyliques 
isomères : 3 inactifs et 12 actifs, énantiomorphes deux à deux; le hriodendritol 
est le premier représentant de ces 12 composés. Son activité optique prouve la 
position dissymétrique de ses deux méthoxyles. Il est différent du seul éther 
diméthylique du méso-inositol actuellement connu, le dambonitol, isolé par 
Girard en 1868 du suc des lianes à caoutchouc du Gabon ({) (retrouvé par 
Weber en 1903 dans le latex d’une Moroïdée, Castillon elastica Cerv., par 
de Jong en 1908 dans le latex d’une Apocynacée du genre Dyera). Le dambo- 
nitol, inactif, a ses deux méthoxyles placés symétriquement. 

Le liriodendritol a été extrait également des rameaux de Tulipier (avec un 
rendement moindre), des rameaux et feuilles de sa var. aureo-marginatum Sch., 
des rameaux et feuilles de Liriodendron chinense Sarg. I] a été recherché sans 
résultat dans six espèces de Magnolia. Par contre, celles-ci ont fourni un autre 
cyclitol, le pinitol (monométhyl-d-inositol); un hétéroside, le syringoside, a 
été extrait de leurs écorces. Cette étude actuellement en cours fera l’objet 
d’une autre Note. 

En résumé, un cyclitol nouveau, le liriodendritol, C,; H;(OH),(OCH, );, 
éther diméthylique du m650-inositol, isomère du dambonitol, a été isolé des 
Liriodendron:; ses propriétés ont été décrites, ainsi que celles de son dérivé 
tétracétylé. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la vincamaÿjine, quatrième alcaloide cristallisé de la 
grande pervenche (Vinca major L. Apocynacées), Note de MM. Maurice-Marie 
Janor et Jean Le Men, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs ont déjà découvert dans la grande pervenche : la réserpinine ou 
méthoxy-11 d-yohimbine (1), la vincamajoridine (?) récemment identifiée à l’akuam- 
mine (*), la vincamajoréine (*) C.,H,,0,N,. La présente communication relate l’iso- 
lement et la description d’un quatrième alcaloïde cristallisé C;, H,,O0,N, pour lequel 
le nom de vincamajine est proposé. 


La chromatographie sur alumine des alcaloïdes totaux de la grande pervenche 
fournit par élution tout d’abord par le benzène : la réserpinine, et ensuite par 
l’éther des fractions dont certaines sont incristallisables, alors que d’autres 
conduisent à la vincamajoridine cristallisée, identifiée à l’akuammine, anté- 
rieurement extraite des graines du Picralima nitida Stapf. 


(1) A. Girarp, Comptes rendus, 67, 1868, p. 820. 


(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 2550. 

(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 909. 

(5) M.-M. Janor, J. Le MEN, K. AGnoramurTHY et Sir ROBERT ROBINSON, Expertentia, 
11/1955: | si 

() M.-M. Janor et J. Le MEN, Ann. pharm. fr., 13, 1955, p. 325. LTTON 
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Toutes les fractions incristallisables précédentes réunies sont solubilisées 
dans le chloroforme et la solution obtenue est mise en contact avec un égal 
volume d’acide chlorhydrique 0,1 N. Les chlorhydrates d’alcaloides formés se 
répartissent suivant leurs solubilités relatives entre la couche aqueuse et la 
couche chloroformique. Cette dernière, après décantation, est évaporée à sec 
et le résidu rougetre obtenu est lavé à l’acétone bouillant et l’on obtient ainsi 
une poudre très peu colorée qui, après deux recristallisations dans lalcool 
éthylique à 96°, donne le chlorhydrate de vincamajine pur en aiguilles 
incolores. 

Les chlorhydrates demeurés dans la couche aqueuse constituent un mélange 
duquel, après libération des bases et chromatographie de celles-ci, on isoleune 
nouvelle quantité de vincama]ine. 

La vincamajine préparée par la méthode précédente représente 5 % environ 
du poids des alcaloïdes totaux. 

Chlorhydrate : F 259-261° (corrigé, tube capillaire, avec décomposition ); 
[xl — 40° + 4° (c — 0,38, eau). Il répond à la formule .C,, H,,0,N;, CIH; 
calculé %, C 65,58; H 6,66; N 6,95; trouvé % , C 65,68; H6,87; N 6,80. 

Le spectre infrarouge (fig. 1) révèle à 4,24 la bande NH; à 5,754 la 
bande C—O (ester non conjugué), à 6,2u la bande CC aromatique et à 
12,19 1. le cycle benzénique orthosubstitué. 
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Fig. &. 


Une solution à 2 mg pour 1 em* d’acide acétique, additionnée d’une goutte 
de solution de chlorure ferrique à laquelle on ajoute, sans agiter, 1 cm° d'acide 
sulfurique concentré, se colore en rose à la surface de séparation des deux 
liquides. 

La vincama]jine base cristallise du méthanol en grosses aiguilles prismatiques 
incolores, qui s’effleurissent par chauffage à 100°, F225° (tube capillaire, 
corrigé); [a], — 55° + 5° (c— 0,45, alcool éthylique à 96°). Elle correspond 
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atlatformules. C:#5,0;, N.;-caleulé/56@n2%5%; H5;,1%:N 3,65; trouvé %, 
C72,36; H5,21; N9,70, et présente un O CH, un (N)CH;, un (C)—CH,; et 
un H+ mobile, respectivement calculé %, 8,46; 4,10; 4,10 et 0,30; trouvé %, 
8,48; 4,03; 3,86 ét.0, 32. 

Le spectre ultraviolet (fig. 2) dans l’éthanol, inchangé en milieu alcalin, 
présente deux maximums : A(my) 248, loge 3,68 et A(my.) 291, loge 3,23, ce 
qui représente un chromophore indolinique. 


VINCAMAIJINE Z 
35 
5) 
25 
je 300 250 
(mu) 
Fig 2 


En raison de l'identité des formules brutes et de certaines similitudes 
spectrales, nous avons songé à comparer la vincama]ine à la pseudo-akuam- 
migine (°). Les différences nettes dans les valeurs du point de fusion et du 
pouvoir rotatoire, permettent de conclure que les deux alcaloïdes examinés 
sont différents. 

Il est possible cependant, et c’est là notre hypothèse de travail, que la 
vincamajine ait la structure d’une désoxyakuammine et dérive biogénétique- 
ment d’une condensation du type B, entre la tryptamine et la dihydroxy- 
phénylalanine. 

Conclusion. — L’isolement. de la vincamajine C,,H,,O,N,;, à côté des 
alcaloïdes précédemment signalés, augmente l'intérêt de cette étude des 


(5) Sir RogerT RognsoN et À. F. THomas, J. Chem. Soc., 1954, p. 3522. 
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pervenches. On trouve en effet dans les genres Vinca et Lochnera (°) des 
alcaloïdes communs à deux autres genres de la même famille des Apocynacées : 
Rauwolfia et Picralima. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur les hormones du complexe postcérébral 
chez Carausius morosus. Note de Mi: Cocerre L’'Hérras, transmise 


par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une étude précédente (!), j'avais mis en évidence, dans le cerveau et le 
complexe postcérébral du Phasme, Carausius morosus, la présence d’acide 
ptéroylglutamique et de ptérines par électrophorèse, examen direct des organes 
au microscope à fluorescences avant et après irradiation aux rayonnements 
ultraviolets et enfin par cultures de Lactobacillus casei en présence d’éluats 
d’électrophorèse de ces organes. Cet acide folique, connu par ailleurs comme 
un des facteurs de croissance les plus importants, agit intensément sur la méla- 
nisation du Phasme qui a subi l’ablation des corpora cardiaca. On pouvait 
donc présumer, d’après ces résultats, qu'il joue un rôle simultané dans la 
formation des hormones métabolique et chromatotrope. Est-il lui-même le 
facteur hormonal ou un précurseur ? 

Aussi, après avoir isolé ces substances par électrophorèse et mis en évidence 
leur activité hormonale sur la mélanisation du Phasme, j'ai tenté de préciser 
leur constitution chimique par chromatographie et étude des spectres (?), (*). 

Les organes sont disséqués, séparés et déposés sur des bandes de papier 
Whatman pour chromatographie en une dimension. 

Les substances isolées de ces organes présentent bien les caractères des 
ptérines : insolubles dans les solvants organiques volatils (éther, chloroforme, 
benzène), par conséquent non liposolubles et surtout présentant de belles 
fluorescences bleues qui varient avec le pH et virent du bleu violet en milieu 
alcalin au verdâtre en milieu acide. L'irradiation par rayonnement ultra violet 
en solution acide fait apparaître par photolyse l’acide ptéridine carboxylique 
bleu intense qui se transforme secondairement en isoxanthoptérine. 

Le solvant butanol, acide acétique, eau, donne sur les trois bandes de papier 
correspondant au cerveau, aux corpora cardiaca et allata trois taches iden- 
tiques, qui, en lumière de Wood, paraissent la première bleu vert, la seconde 
bleu violet et la troisième bleu vert d'intensité plus faible. Les spectres des 


(5) M.-M. Jaxor et J. Le MEN, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1311. 


(:) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1141. 

(2) Caruisce, Duponr, KNOWLES, au même moment, étudiaient l’action d’un extrait obtenu 
par électrophorèse du cerveau de Carausius morosus sur les chromatophores des Crevettes. 

(5) Les indications de M. Jérome m'ont permis de mettre en évidence les ptérines. 
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éluats ont présenté un maximum à 255 my pour le premier et deux maxima 
à 245 et 340 my pour le second. Spectres et fluorescences sont caractéristiques 
respectivement de la xanthoptérine et de l’isoxanthoptérine. L'alcool butylique 
saturé d’eau et le chlorure d’ammonium ne donnent plus qu’une tache bleue, 
qui, après irradiation, devient bleu intense. Elle correspond à l’acide ptéridine 
carboxylique. La photolyse fait apparaître ce corps par dégradation de l’acide 
folique. 

Les produits de synthèse correspondants ont été utilisés comme témoins et 
ont présenté les mêmes taches se déplaçant à un niveau identique. Il est à noter 
que l’acide folique qui doit être traité violemment pour libérer ces dérivés est 
très sensible dans le complexe endocrine cérébral à l’action de la lumière, 
Hibérant rapidement ceux-ci sous l’action d’enzymes qui restent à déterminer. 

Du point de vue physiologique, j’ai fait deux séries d'expériences. 

Action sur la chromaticité. — L'injection d’un éluat au chlorure d’ammonium 
provenant d’un électrochromatogramme a montré chez le Phasme normal un 
brunissement léger, égal à celui obtenu dans l'obscurité, chez un Phasme sans 
corpora cardiaca. 

L'injection des produits de synthèse correspondant à ceux identifiés dans les 
taches de chromatogrammes a une action positive. L’acide folique, injecté sous 
forme sodique à des animaux cardiacatomisés, provoque au bout d’une heure 
l’assombrissement des Phasmes (effet fugace qui disparaît au bout de plusieurs 
heures); par contre, la greffe des cristaux d’acide folique insoluble a une action 
durable, le Phasme reste noir et ne subit plus d'adaptation chromatique : la 
mélanisation est donc compensée par l’acide folique, puisque la production de 
dérivés permanents empêche l’éclaircissement à la lumière. L'injection de 
xanthoptérine ou d’acide xanthoptérine carboxylique provoque un noireis- 
sement intense rapide; l'injection d’isoxanthoptérine ou d'acide isoxanthoptérine 
carboxylique à une action plus lente. 

In vitro, des coupes de cuticule brunissent avec la xanthoptérine, l’acide 
xanthoptérine carboxylique ou l'acide folique irradié, non avec l’acide folique 
lui-même. Il existe donc dans le cerveau une dégradation correspondante à la 
photolyse ultraviolette, provoquant l’apparition de ces ptérines qui agissent 
sur les pigments mélaniques. Les corpora cardiaca agiraient, au contraire, en 
empêchant la désintégration quotidienne de l’acide folique, 

Action sur la croissance. — Les animaux allatectomisés font une ou deux 
mues et deviennent adultoïdes au bout d’intermues prolongées. Or les injections 
d’acide folique et folinique suivant immédiatement l’ablation des corpora allata 
se traduisent par un raccourcissement notable de l’intermue qui ressemble 
dans sa durée à l’intermue normale. 

Il faut encore préciser le rôle exact de l’acide folique dans la croissance, 
mais on peut supposer d’après les résultats précédents qu’il y a apparition dans 
le cerveau d’acide folique suivant un mécanisme inconnu, stockage et transfor- 
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mation probable en un dérivé voisin de l'acide folinique dans les corpora 
cardiaca, qui stimulerait la glande ventrale en même temps que dans le 
cerveau, sous l’action d’excitations lumineuses transmises par les yeux et le 
lobe optique, il y a dégradation partielle dans la zone tritocérébrale de l'acide 
folique en acide ptéridine carboxylique et xanthoptérine agissant sur l’assom- 
brissement du Phasme. Dans les corpora allata se formerait un autre dérivé 
ptérinique inhibiteur. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Expériences permettant de fixer avec certi- 
tude l’origine embryonnaire du crâne chez le Coléoptère Leptinotarsa. Note 


de M. Axpré HAGer, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Il est classique d'admettre que l’origine embryonnaire de la capsule cépha- 
lique ou cràne (épistome + épicrâäne) des larves d’Insectes tels que les 
Orthoptères ou les Coléoptères doit être double. Selon cette conception clas- 
sique, une partie relativement réduite (?) de la capsule (régions oculaires et 
antennaires, région clypéofrontale) tirerait son origine des lobes procépha- 
liques de l’embryon. La partie la plus importante (?) du crâne serait au 
contraire édifiée par les segments gnathaux, dont les bords s’étendraient laté- 
ralement puis se souderaient dorsalement, au cours du développement, à la 
manière des marges des segments thoraciques ou abdominaux. Parmi ces 
métamères du gnathos, le segment mandibulaire jouerait un rôle primordial 
dans ce processus, si l’on considère comme appartenant à ce segment les larges 
surfaces crâniennes servant à l’insertion des muscles mandibulaires. La parti- 
cipation des segments maxillaire et labial serait plus modeste, limitée à la for- 
mation de régions occipitales (ou seulement post-occipitales) du crâne. 

Ces conceptions classiques sont fondées sur des études descriptives, anato- 
miques ou embryologiques. 

Il nous à paru fondamental d’essayer d’élucider cette question par des opé- 
rations simples, réalisées sur l'embryon du Coléoptère Leptinotarsa où Dory- 
phore, qui se prête bien à ces recherches (!). 

Il est possible de sectionner la bandelette embryonnaire du Doryphore 
(ägée de 2 jours) à tous les niveaux désirés entre la limite postérieure des lobes 
procéphaliques et la limite antérieure du prothorax (?). Chaque opération est 
réalisée dans l’huile de paraffine; les bandelettes embryonnaires partielles se 
développent dans ce milieu, et acquièrent la structure larvaire. 

Nous avons ainsi obtenu d’une part des têtes partielles à déficiences posté- 


(1) Des expériences antérieures (Bull. biol., 8T, 1933, p. 191) nous avaient fourni des 
premiers résultats intéressants, inédits, que nous avons pu compléter récemment. 
(?) L’embryon de 2 jours est dépourvu de tout pouvoir de régulation. 
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rieures variées, el d'autre part des larves dont la tète présente des déficiences 
antérieures également variées. 

L'étude de nos pièces d'opération nous permet d’énoncer ici quelques premiers 
résultats importants, volontairement limités. 

Résultats. — 1° Une tête embryonnaire partielle dépourvue de segment 
labial, ou bien des segments labial et maxillaire, et même des segments labial, 
maxillaire et mandibulaire forme une capsule céphalique entièrement compa- 
rable à celle des témoins opérés. 

C’est ainsi que les seuls lobes procéphaliques, isolés de la bandelette embryon- 
naire, édifient un crâne de surface normale, portant ocelles, antennes et labre. 
Toutes les soies caractéristiques de toutes les régions d’une capsule céphalique 
témoin sont présentes. Leur disposition n’est modifiée qu’apparemment, par 
suite de la soudure postérieure et ventrale complète des lobes procéphaliques. 
On peut repérer sur un tel crâne les larges surfaces qui devraient servir à 
l’inertion des muscles mandibulaires ; mais ici les mandibules et leurs muscles 
sont évidemment absents. 

2° Une bandelette embryonnaire privée de ses lobes procéphaliques et des 
segments mandibulaire et maxillaire, ou bien dépourvue des lobes et du 
segment mandibulaire, ou même une bandelette privée des seuls lobes procépha- 
liques ne forme pas de capsule cräntenne, même partielle. 

Conclusions. — Ces résultats nous autorisent donc à conclure que, chez le 
Doryphore, on peut écarter définitivement l’idée classique d’une participation 
des segments gnathaux à la genèse de la capsule céphalique. Cette dernière 
résulte du développement des seuls lobes procéphaliques de la bandelette 
embryonnaire. 

Nos expériences n’ont été réalisées que sur un seul type d’Insecte. Il nous 
paraît néanmoins utile d’insister sur le fait que chez Leptinotarsa, l'aire 
cränienne d'insertion des muscles mandibulaires n'appartient pas au segment 
mandibulaire, contrairement à l'opinion classique. Il nous semble donc 
souhaitable de n’accepter qu'avec prudence les interprétations de la métamérie 
de la tête d’Insecte qui seraient fondées uniquement sur des études 
anatomiques. 


ZOOLOGIE. — Le centre du sens tactile chez les Céphalopodes Octopodes. 
Note de Mi Karmarina Wirz, transmise par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une précédente Note (!) nous avons mis en évidence les variations 
qui existent dans le développement volumétrique des différents lobes du 
cerveau chez quelques espèces d’Octopodes et de Décapodes. Nous avons 


(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1353. 
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constaté que le lobe frontal inférieur, centre du sens tactile, est beaucoup plus 
grand chez les Octopodes que chez les Décapodes. Chez toutes les espèces de 
Décapodes que nous avons pu examiner la taille de ce lobe est sensiblement 
identique. Chez les Octopodes par contre, les différences sont assez impor- 
tantes. Le lobe frontal inférieur est en effet d'autant plus développé que l’espèce 
vit à une plus grande profondeur. J 

La liste ci-après indique d’une part le pourcentage de volume du lobe 
frontal inférieur et du lobe sous-frontal par rapport à la partie centrale du 
cerveau (sans les lobes optiques) et d’autre part la profondeur approximative 
du biotope des différentes espèces. (Cette dernière indication est valable 
pour la région de Banvyuls.) 


Lobe 


2 — 
frontal Profondeur 


inférieur.  sous-frontal. {mm ). 

OCtOpUuS TULBATIS MIE OO ER. 2,06 0.79 1—)0 
OGLOpUS SOLE TI EP EE 3,65 1,12 Ca. 100 
OCLO LS MIGUTTUS EEE PATES 3,07 PE UNE 200-300 
Bathypolypus sponsalis........... >,40 1.95 300-1000 
Pledone nos chaine RERO 3,42 0,82 20-60 
FAETORE CITRON ER ER EEE 4,00 1,99 50-120 
ATSONAUE GEO NS RE EE MES 1,23 6.42 pélagique 
Tremoctopus violaceus .... ,,.... 410 0,42 » 
Ocythoë tubereulata...:.......... 1,03 0,47 


Le lobe frontal inférieur est donc petit chez Octopus vulgaris qui vit dans des 
eaux très côtières ; 1l est nettement plus grand chez Octopus saluzzi et Octopus 
unicirrus et il atteint un maximum de développement dans la forme abyssale : 
Bathypolypus sponsalis, 

Eledone moschata, vivant sur des fonds moins profonds qu'Eledone cirrhosa, 
a un centre tactile plus petit. 

Chez les espèces pélagiques enfin, Argonauta argo, Tremoctopus violaceus et 
Ocythoë tuberculata, le lobe frontal inférieur est très petit, comparable à celui 
des Décapodes. 

D'autre part, paralèllement au développement du lobe frontal inférieur, nous 
constatons un agrandissement du lobe sous-frontal. La structure histologique 
de ce lobe sous-frontal est tout à fait comparable à celle du lobe vertical. Ce 
dernier est un centre d'intégration supérieure. [Il reçoit ses fibres du lobe frontal 
supérieur, centre du sens visuel; la majorité de ses fibres efférentes passe dans 
les lobes optiques, par l'intermédiaire du lobe sous-vertical [ B. B. Boycott et 
J. Z. Young(®?)]. On pourrait donc voir dans le lobe sous-frontal, qui reçoit la 
plupart de ses fibres du lobe frontal inférieur, un centre supérieur du sens 


(2) Proc. Roy. Soc., B, 143, 1955. 
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tactile, comparable à ce que représente le centre du sens visuel dans le lobe 
frontal supérieur et le lobe vertical. Une vérification par l’expérimentation 
physiologique sera difficile, car il est impossible de détruire le lobe sous-frontal 
sans blesser en même temps d’autres lobes. Mais le fait que ce lobe sous-frontal 
se trouve toujours bien développé chez les espèces caractérisées par un grand 
lobe frontal inférieur, est un bon argument en faveur de cette hypothèse. 


BIOLOGIE. — Action de l’hypophysectomie sur les acides nucléiques et l'activité 
sécrétoire du pancréas du Rat, d’après des études biochimiques et cytologiques. 
Note (*) de MM. Axronio Sesso, Juax H. Tramezzani, Vicrorio VALErI 


et Rexaro H. Mirror, transmise par M. Robert Courrier. 


Nous avons étudié, chez le Rat, leffet de l’hypophysectomie sur le pancréas 
exocrine, en examinant à la fois l'aspect cytologique de l’organe et sa teneur en 
divers constituants biochimiques, notamment les acides nucléiques et l'amylase. 


Nous avons utilisé des rats femelles d'environ 125g, hypophysectomisés depuis 36 à 
65 jours; comme contrôle, ont été choisis des animaux de même sexe et de même poids 
initial, ayant subi une opération identique, mais sans ablation de l’hypaphyse. Du pancréas 
de chaque animal, une partie a été homogénéisée immédiatement dans de l’eau à 5°C, le 
reste étant fixé pour l’examen cytologique. Dans les homogénats, nous avons déterminé le 
phosphore désoxyribonueléique (PDNA) et rihonucléique (PRNA) par la méthode de 
Schmidt et Tanhauser modifiée par M. Rahinovitch (!), l'activité amylolytique par la méthode 
de B. W. Smith et H. J. Roe (?) et l’azote total par Nesslérisation (*). Pour l'étude 
cytologique, les fragments ont été fixés au Helly, au Champy et à l’alcool-formol-acide 
acétique 85 : 10:95, et les préparations colorées, pour la basophilie par la gallocyanine de 
Eiparson, pour les grains de zymogène par la coloration de Pasini et pour le chondriome 
par la fuchsine d’Altmann, Au moyen de l’histophotomètre de L, Lison (*), nous avons 
déterminé le DNA nucléaire sur do noyaux de Ja classe À, dans des coupes de tissu fixé par 
l’alcool-formol-acétique, traitées par la réaction de Feulgen. Les volumes nucléaires ont été 
calculés pour les mêmes noyaux, à partir des surfaces mesurées par planimétrie de dessins 
effectués à un grossissement linéaire de 2 000. Tous les résultats des mesures ont été soumis 
à l'analyse de variance suivant les techniques indiquées par G. W. Snedecor (*), en utilisant 
le test F de cet auteur. 

Les résultats de nos mesures sont indiqués dans le tableau qui exprime, pour chaque 


* 


(*) Séance du 29 août 1995. 
(1) Thèse, Univers. Säo Paulo, 191. 
(2) J. Biol. Chem., 179, 1949, p. 53. 

(*) Practical Methods in Biochemistry, p. 184, The Williams and Wilkins Company, 
Baltimore, 1953. 

(*) Acta Anat., 10, 1950, p. 333; Histochimie et Cytochimie animales, 1953, Gauthier- 
Villars, Paris. 

(5) Métodos de Estadistica. Traduction de la 4° édition, Acme Agency, Buenos Aires, 


2 


1948. 
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détermination, la moyenne et l’erreur-type de la moyenne (—). Les résultats des dosages 
chimiques portent sur six animaux hypophysectomisés et sur six contrôles; ceux des 
mesures cytologiques sur quatre hypophysectomisés et quatre contrôles. 


Hypophysectomisés. Contrôles. F. 
Phosphore ribonucléique 


(ug/mg de N total)..... Ste mere EL D) 2h, Su) 


Qt 
Ot 


Phosphore désoxyribonu-— 
cléique (ug/mg de N 
total) PET C7 ES TONNES 2 12 


H 
m 
mi 
4 
C0 
T3 


Amylase (unités Smith et 

Roë par milligramme de 

NHEOLAL)E M US NME 574 Er 27800ME {42 3294 07) 
Acide désoxyribonucléique 

(Feulgen, unités arbitrai- 


(*) Valeur limite de F pour le seuil de probabilité P —o,or : F— 10,56 pour les dosages 
chimiques. F — 13,74 pour les mesures cytologiques. à 


JET” A : Ê : ne , MEN 

L'examen des préparations cytologiques révèle chez les hypophysectomisés, 

une atrophie cellulaire marquée, une diminution du nombre de grains de 
sécrétion et une diminution de la basophilie cytoplasmique basale. 


Le tableau ci-dessus montre que l’hypophysectomie ne modifie pas la teneur 
en acide désoxyribonucléique des noyaux individuels. L'augmentation du phos- 
phore désoxyribonucléique rapporté à l’azote total est donc due à l’atrophie 
cellulaire, bien visible cytologiquement. 

L'examen cytologique ne révèle ni pyenose nucléaire, ni aucun autre signe 
de mort cellulaire et l’on peut admettre que l’hypophysectomie ne modifie pas 
le nombre de cellules, ni par conséquent le phosphore désoxyribonucléique 
total. D’après cela, l’on peut calculer que l’hypophysectomie a causé, dans 
nos conditions expérimentales une diminution de 22% dans l’azote total, 
de 51 % dans le phosphore ribonucléique et de 84 % dans l’activité amylolytique. 

Le rôle des acides ribonucléiques dans la synthèse des enzymes du pancréas 
est controversé. Les résultats obtenus tant #7 vivo que in vitro, par des 
méthodes cytochimiques (°), (7), biochimiques (°), (*), ({°) et par l’incor- 


(5) T. Casrerssox, H. Lanpsrrüm et L. AQuiILONIUS, Chromosoma, 2, 1941, p. 111. 

(7) E. De Rorerris, L. Nufss et E. nez CONTE, Rev. Soc. Argent. biol., 21, 1945, p. 214. 

(5) M. Ramwoviren, V. Vazert, H. Roruscnip, S. Camara, A. Sesso et L. C. U. Juxquerra, 
J. Biol. Chem., 198, 1952, p. 815. 

(*) M. M. Dary et A. E. Mirsky, J. Gen. Physiol., 36, 1952, p. 243. 

(2) M. A. Guserniev et I. G. Kovyrey, Doklady. Akad. Nauk S. S. S. R., 68, 1949, 
p- 889; Chem. Abstr., W4, 1950, p. 1183. 
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poration d’isotopes radioactifs (11), (12), (4%), (41), (5), (19) ne concordent pas. 

Nos résultats actuels montrent, après hypophysectomie, une diminution 
concomitante des acides ribonucléiques, des grains de zymogène et de l’activité 
amylolytique. Ils sont compatibles avec l’hypothèse que les acides ribonu- 
cléiques conditionnent la synthèse des protéines en général, et des ferments 
pancréatiques en particulier. [ls ne la prouvent pas. 


BIOLOGIE PHYSICOCHIMIQUE. — Activité cancérogène et relalion struc- 
turale entre le graphite et les hydrocarbures polycycliques condensés. 
Note de M. Josepu C. Arcos et M" Marre Arcos, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 


En développant la théorie de Bergmann (!), un indice est défini pour caractériser 
certains aspects du comportement stéréochimique des hydrocarbures polycycliques 
cancérogènes. La validité de la corrélation entre cet indice et l’activité cancérogène est 
limitée par des facteurs d’empêchement stérique à partir de six cycles condensés. 
Deux aspects de la forme de ces molécules sont étudiés. 


1. Bon nombre de travaux ont montré qu’il n’y a qu’une différence quanti- 
tative entre les microcristaux du graphite et les hydrocarbures polycycliques 
condensés. Le plan réticulaire du graphite peut être défini comme un réseau 
bidimensionnel, formé par des unités élémentaires hexagonales ayant la distri- 
bution la plus compacte possible. La périodicité du plan réticulaire permet, à 
la manière des réseaux cristallins à trois dimensions, de le faire dériver à partur 
d’une unité élémentaire par une série de translations géométriques. Le groupe 
des translations constitue ici un réseau coplanaire à deux dimensions. Mais ces 
translations ne suivront pas nécessairement des voies préférentielles et l’orien- 
tation des translations individuelles peut être distribuée statistiquement. Il est 
également possible de faire un recouvrement partiel de la surface, et alors, 
suivant le nombre des translations et leurs orientations individuelles, le groupe 
couvrira une surface plus ou moins grande dans le plan. De tels groupes limités 
correspondent aux différents hydrocarbures polycycliques condensés. 


(1) M. A. GuserniEv et L. I. IL'Lixa, Doklady. Akad. Nauk S.S. S.R., TA, 1950, p. 351; 
Chem. Abstr., W4, 1950, p. 8453. 

(2) L. E. How, Biochem. et Biophys. Actu, 8, 192, p. 225. 

(13) M. DEkEN-GRENSON, Biochim. et Biophys. Acta, 10, 1953, p. 480. 

(4) M. DEkEN-GRENSON, Biochim. et Biophys. Acta, 12, 1953, p. 360. 

(35) J.F. Fernanpes et L. C. U. JoxQuerra. Arch. Biochem. and Biophys., 55, 1955, p. 54. 

(5) H. K. Kinara, M. Amaxo, HE. IkemoTO et A. SisaTani, Biochim. et Biophys. Acta, 17, 
1999, p- 143. 


(:) Cancer Res., 2, 1942, p. 660. 
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2, L'hexagone élémentaire (fig. 1) possède trois plans de symétrie (P,, P,, 
P;), trois axes binaires(L,, L., L,) et un axe sénaire. On ne présuppose aucun 
choix préférentiel entre P,, P, et P,. Les translations individuelles le long des 
plans de symétrie P ont une longueur de r V3, où rest le rayon du cercle de 
circonférence de l'hexagone élémentaire. Les plans de symétrie P deviennent 


ainsi des axes de translation (par exemple P,). Des translations linéaires (F,) 
donnent les hydrocarbures polycycliques linéaires (chaîne). Les unités élémen- 
taires successives possèdent toutes des axes de translations, qu’on obtient de 
ceux de l’unité élémentaire de départ par des translations successives de (3/2}r. 


On obtiendra des structures angulaires (réseau) si les translations sont égale- 
ment poursuivies le long des autres axes de translation (P,). Dans les struc- 
tures angulaires une nouvelle série d’axes de translation apparaît : P* (/ig. 2, 
un axe; /ig. 3 et 4, deux axes; fig. 7, trois axes). On appellera indice d'extension 
perpendiculaire le nombre total K de ces axes, construits parallèlement à la plus 
longue translation linéaire dans le groupe. 

3. Dans une structure polycyciique condensée, chaque unité élémentaire est 
voisine d’un certain nombre d’autres unités. On appellera ordre de vicinalité V 
d’une unité élémentaire considérée le nombre des unités s’y avoisinant (fig. 3, 4 
et 7), ce nombre pouvant aller de 1 à 6. L'ordre de vicinalité moyen V d’une 
structure sera le rapport de la somme des ordres de vicinalité et du nombre 
des unités. Pour le caleul de ordre de vicinalité des hydrocarbures alkylsub- 
stitués les cycles fractionnaires, que déterminent ces substituants, sont consi- 
dérés comme des cycles potentiels (*). Une telle approximation est admissible, 
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car un récepteur biologique est souvent plus sensible à l’arrangement 
d'ensemble des atomes d’une molécule, qu’à la nature ou au mode de liaison 
de ceux-ci (?). Ainsi par exemple deux méthyles en ortho sur un noyau déter- 
minent un cycle potentiel de valeur 1/2, tandis qu’en péri sur deux noyaux 
voisins ces deux substituants constituent un cycle potentiel de valeur 2/3 ( fig. 5). 
Un seul groupe méthyle définit deux cycles potentiels voisins possible (/ig. 8 
à 11). 

4. On a observé que le produit des indices K et V montre une corrélation 
avec l’activité cancérogène dans une série d'hydrocarbures polycycliques. Le 
coefficient de corrélation est de 0,86. Les activités ont été évaluées d’après les 
données expérimentales de J. Hartwell (*) et de G. M. Badger (*). 


Hydrocarbure. Indice KV. Indice d'activité. 
Naphtalen ep PRE ARRETE, AE nl 1,00 0 
Antbracen eee to en tee dote I ES 1,33 0 
INADhTACÉR ERA RE ec ne 1,0 0 
Pen ta CERN es lee = eue ele SShee Net te eguece 1,60 0 
Hesa Cent AMC ce RER ot NC RE 1,66 o 
ÉHÉNANTATENE Rire - : : Lo men ne LE 2,66 0 
(CT TON 00e RE OR OT EE CURE 3,00 2 
2 DENZANTNEACENE... 2e see ee aie see 3,00 L 
9 1-benrophénanthrèene tee ----Rrcrtr 3,00 D 
de -dibenzophénanthrènes Ft." TRE. S20 2 
2Sdibenzanthracene te ee cr 3,20 3 
10-méthyl-1.2-benzanthracène................. 4,45 9 
OH OMIDONZODMTENO ete een 4,66 6 
Den 0=dibDenZanthracene, tee eee ec 4,80 Q 
SM DENZO YARIS ee es 4,80 10 
9.10-diméthyl-1 .2-benzanthracène............. >,4o DT 
GholaRERTENnE RPM: CMRNN ALERTER 5,45 9 
20-méthy]Cholanthnene. CR PRE Ce d,70 10 


Comme suite de cette corrélation, l’activité cancérogène éventuelle de 
plaquettes de graphite et de mica est actuellement en expérimentation à 
l’Institut de Radium de Paris, en implantation dans le Rat. Le mica a été 
choisi en raison de la symétrie hexagonale de son plan réticulaire. 


La séance est levée à 15 h 45 m. 


) E. C. Dons et coll., Nature, 148, 1941, p. 142. 
) Surv. Compds. Tested f. Curcinogenic Activity, Washington, 1951. 
) Brit. J. Cancer, 2, 1948, p. 309. 
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